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Mill Temperature and the Setting 
Time of Cements. 


By K. KOYANAGI (Tokyo, Japan). 


Ix an article entitled ‘‘ Mill Temperature and the Setting Time of Cements,”’ 
which appeared in the April, 1931, number of this journal, V. M. Anzlovar 
expressed his views in regard to the quick setting of cement by high mill tem- 
perature. He said ‘‘ Since anhydrite is more difficult to dissolve in water than 
the hydrates of CaSO,, it produces the necessary concentrations of Ca and SO, 
ions too slowly to delay the hydrolysis; initial set accordingly takes place more 
rapidly, and the result is quick-setting cement. It can scarcely be doubted, 
however, that anhydrite is formed as a result of the temperature attained in the 
mill.’’ 


Mr. Anzlevar seems to mix the estrich gypsum (less soluble anhydrite) and 
soluble anhydrite together. When gypsum di-hydrate is heated at the tem- 
perature 150 deg. C. to 200 deg. C. it is changed partly or wholly into soluble 
anhydrite, which is by far more soluble than the di-hydrate. This can be seen in 
following experiments on the solubility of various forms of gypsum carried out 
by the writer. 


24" |) 
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The samples of which solubility was measured are as follows : 


FORM OF GYPSUM. SO, CONTENT IN PER CENT. 

Measured. Calculated. 

(1) Di-hydrate 6 os “5 “3 +s 45.66 oo 
(2) Hemi-hydrate (di-hydrate heated at 130 deg. 

C. for 30 minutes) fs = ‘a die 

(3) Soluble anhydrite (di-hydrate heated at 

200 deg. C. for 30 minutes) .. ae es 

4) Less soluble anhydrite (di-hydrate heated at 


1,100 deg. C. for 2 hours) .. in i 57.63 57.52 


53-72 53-98 


57:99 57:52 


Five grams of these substances were shaken with 300 cc. of water for 15, 30, 
and 60 minutes, and filtered quickly. Fifty cc. of the clear filtrate were taken, 
and analysed on SO,, which was calcurated into CaSO,. Fig. 1 shows the 
solubility curves of the substances. 
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Fig. 1. 


There is no doubt that the gypsum in the cemeni is changed partly into soluble 
anhydrite which is, as shown in Fig.1, far more soluble than the di-hydrate as a 
result of high mill temperature. ‘This fact contradicts the views of Mr. Anzlovar. 

Mr. Anzlovar discusses also the writer’s article on the same subject published 
in ‘* Zement ’’ (No. 20, 1930), where he says: 

(1) The writer asserted that the best quantity of gypsum to use for all cements 
corresponds to 0.9 to 1.2 per cent. SO,. 

(2) He has made an observation which directly contradicts this assertion, as 
he has frequently found, both on the works and in the laboratory, that while 
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cements ground with this quantity of gypsum are undoubtedly of normal setting- 
time when freshly ground, after some two months they have without exception 
become quick-setting. 


The writer’s answers to these points are as follows: 


(1) The writer clearly stated in the article referred to that for every cement 
with its particular chemical composition there is a definite quantity of gypsum to 
be added with which the setting time is longest. The writer gave also the 
analysis of his cement, which is high in silica and lime and low in alumina. 


(2) It is well known that certain cements which have a normal setting-time 
when freshly ground have a flash-set after storage or ageing for a few weeks. 
Although there have been many researches on this phenomenon the true origin of 
it has not yet been discovered. In Germany this kind of cement is called 
‘* Umschlaeger ’’; the cement referred to by Mr. Anzlovar might perhaps belong 
to this class of cement. 


A Comparative Study of the Portland Cement 
Industry in the United States of America, 
Canada, and the United Kingdom.—IX. 


By HAL GUTTERIDGE, A.M.I.Mech.E., M.I.E.I. 


(Conclusion.) 


Ix this article a summary is given of the principal points detailed in the pre- 
ceding articles on the latest practice in Portland cement manufacture in the 
United States of America, Canada, and the United Kingdom. 

Raw Materials.—In the United States of America and Canada, where the raw 
materials are mostly hard, it is necessary to blast the rock, while in the United 
Kingdom, where the raw materials are mostly soft, blasting is not frequently 
required as the materials can be won with mechanical diggers. 

lor the reduction of hard materials the modern method is to place the primary 
crusher above the secondary crusher, the screens for by-passing the materia) 
already sufficiently fine around the secondary crusher being placed between the 
crushers. By this means gravity flow is obtained with consequent low operat- 
ing costs. This arrangement requires a more substantial s.ructure than the 
alternative arrangement of having the units on the same ieve!, but the addi- 
tional initial cost is more than set off by decreased operating costs. The 
advantages of introducing a separator between the crushers are the saving of 
power absorbed by, and the reduction in size of, the secondary crusher because 
of the reduced amount of material to be crushed, and the alteration from an 
intermittent to a regular feed. 


With the soft raw materials in the United Kingdom crushing is usually un- 
necessary, for these materials can be reduced to the fineness required by treat- 
ment in a washmill. Where flints are present these are removed at. intervals 
through a door flush with the bottom of the washmill, while the oversize 
particles which have passed through the washmill screen are separated out by 
centrifugals and returned to the washmill for further reduction. 


Therefore, except in a few instances, the methods used for the reduction of 
materials in the U.S.A. and Canada are not applicable to the United Kingdom, 


Cc 
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and vice versa, on account of the differing physical properties of the raw 
materials. 

Wet versus Dry Process.—Up to within recent years most of the cement made 
in the U.S.A. was produced by the dry process, which was adopted in the early 
days because it was suited to the ‘* cement rock ’’ from which practically all the 
cement was then made. With the extension of the cement trade the dry process 
Was applied to other raw materials, but its importance has gradually decreased 
in favour of the wet process which at present is adopted in most plants. The 
dry process could not with advantage be applied in the United Kingdom because 
of the unsuitability of the raw materials, for chalks, marls, and clays contain 
such a comparatively high proportion of water that from this point of view 
alone the cost of drying would be too high and the dry process consequently 
uneconomical, 

On the other hand, the wet process can be applied to all materials whcther 
hard or soft as the water content is of no consequence. The main reason for 
its increasing adoption is that it permits greater control over variations in the 
composition of the raw materials; in other words, the wet process offers final 
mixing conditions superior to those obtaining with the dry process. This 
advantage is of the utmost importance and readily outweighs the slight but 
definite advantage of the dry process in reduced fuel consumption with dry 
materials. 

The Kiln.—Generally speaking the trend of development of the rotary kiln 
in the U.S.A. has been to keep the length of the kiln short and to maintain the 
temperature of the waste gases at a maximum, or artificially to increase it, so 
that it will be suitable for use with waste-heat boilers. In Canada and the 
United Kingdom the development has been towards the longer kiln so that the 
useful heat in the kiln gases will be given up to the incoming raw material, the 
remaining low-grade heat being allowed to go to waste. The choice is one of 
economy. Where fuel is cheap and purchased current expensive, together with 
short kilns operating on the dry process, the most suitable conditions obtain for 
waste-heat boilers. As there are no dry process plants in the United Kingdom 
one of the advantageous conditions is absent, and as the price of current is 
not excessive the development has been toward the long kiln where the quantity 
of heat in the escaping gases is so reduced that it is uneconomical to collect it 
for any useful purpose. The maximum length of the kiln with waste-heat 
boilers is usually about 175 ft., while the length of the kiln in the United King- 
dom and Canada is usually between 250 and 400 ft. 

A method which can be seen in use in the U.S.A. on wet process plants for 
increasing’ the efficiency of the kiln employs a filter which extracts about half 
the water in the slurry previous to its entry into the kiln. By this means the 
wet process kiln is relieved of the duty of evaporating the water extracted and 
its efficiency is thereby improved. With the soft raw materials on wet process 
in the United Kingdom there would appear to be no reason why the filter should 
not be equally successful, especially where the quarries are some distance from 
the plant and the percentage of water in the slurry has to be increased for 
pumping reasons. 

Another method of increasing the thermal efficiency of the kiln is by the 
‘‘ spray ’’ feed system. In this system the maximum surface of the slurry is 
exposed to the kiln gases and thereby the greatest rate of heat exchange from 
the gases to the slurry is obtained. This is reflected in the low temperature of 
the waste gases, which in one of the plants in the United Kingdom is of the 
order of 200 deg. C 
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In the pulverisation of coal for firing the kiln the system most favoured in 
the U.S.A. is the ‘* central ’’ system, while in the United Kingdom the ‘‘ unit °’ 
system is in general use. With the latter the whole of the reduction of the 
coal is performed in one machine on the firing platform; no coal is stored in 
the pulverised state, as the kiln takes it direct from the machine. The power 
consumed is less and the space required is only a small portion of that required 
by the central system. The unit system is more responsive to fine and quick 
adjustments of feed, and this alone should recommend it for wider use in the 
U.S.A. 


“eé 


The most important mechanical improvement in regard to the k‘In is the intro- 
duction of the ‘‘ combined kiln and cooler ’’ first installed in the United King- 
dom in 1922. The integral unit has been adopted by all the countries under 
consideration because of its obvious advantages over the separate kiln and 
cooler. Of lesser importance is the introduction in the U.S.A. of roller bear- 
ings for the kiln in place of the usual plain bearings. This permits of a smaller 
driving motor which can also be of a less expensive type because it is not called 
upon to overcome a high torque due to static friction in starting the kiln. 


Grinding.—The most important recent advance in grinding is in the intro- 
duction of ‘‘ closed circuit ’’ grinding to the cement industry. In ‘‘ open 
circuit ’’ grinding the whole of the material, whatever its degree of fineness, is 
passed through every consecutive stage at a feeding speed governed solely by 
the time it takes to reduce the largest particles to the maximum final size 
required. The result is that much material is unnecessarily ground to a greater 
degree of fineness than is required, and the presence of the ultra-fine material 
gives rise to ‘‘ cushioning ’’ which reduces the efficiency of the grinding media, 
absorbs unnecessary power, and limits the rate of feed. With ‘‘ closed cir- 
cuit ‘’ grinding all material below a predetermined degree of fineness is with- 
drawn from the process at one or more points, so that ‘‘ cushioning ’’ is 
eliminated and the production ‘of unnecessary ultra-fine particles is avoided. 
The result is a reduction of power required for the same quantity ground, or an 
increased output for the same expenditure of power. 


Up to the present closed-circuit grinding on both wet and dry processes has 
been applied mostly in the U.S.A. to raw material reduction, and for this 
purpose it has in the United Kingdom a very restricted field because the majority 
of the raw materials, being soft, do not require grinding. 


Previous articles in this series appeared in the issues of November, 1930, 
January, February, Aprii, May, July, September, and October, 1931. 


New Swedish Plant. 


The new Hellekis works of the Skanska Cement A.B. was recently put into 
operation. The capacity of the new works is about 500,000 barrels per annum. 
In designing the plant an endeavour has been made to use as far as possible 
only one unit for each operation, and for this reason individual machines are of 
large size. Thus there is only one cement grinding mill, and only one mill for 
crushing and grinding iimestone, of which about 500 tons are used each day. 
The rotary kiln is about 94 m. long, and is the largest in Sweden. The plant has 
a department for producing pulverised coal for the kiln. It is understeod that 
the new plant cost about Kr. 3,500,000, 
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Rational Cement Grinding. 
By H. RICHARZ. 


It is the object of all cement works to install their cement grinding mills to 
grind the maximum quantity of cement to the utmost possible fineness with 
the minimum expenditure of power. Well-burnt clinker is the most difficult 
to grind of all materials occurring in the manufacture of cement, and it is for 
this reason that rational cement grinding is of such great economic importance. 
The author here discusses his experience of cement grinding, which applies 
also to a greater or less extent to the comminution of all other materials in the 
tube-mill. Tube-mill grinding without air separation is alone considered. 

Mill dimensions are best chosen as a result of the experience of the plant 
manufacturers, who are able to give a definite guarantee of output. The most 
interesting question from our present point of view is how to obtain and main- 
tain the maximum possible output from a given mill under working conditions. 
We will therefore discuss the conditions which are essential for attaining 
maximum output, and refer to ideas which lead to error in installing mills. 

In bringing a mill into commission it is first charged with grinding media. 
In the case of a three-compartment mill, for example, the first compartment is 
charged with a mixture of balls of 33 to 2 in. diameter, the second compartment 
with balls 14 to 14 in. diameter, and the third with either flints or small steel 
grinding media, or with a mixture of both. The selection of grinding media 
for the third compartment depends on the power available. This point is dealt 
with later. The size of the grinding media for the first compartment is 
governed by the degree of preliminary crushing of the clinker. To this 
question, also, special attention is devoted later. 

The relative outputs of the separate compartments are obtained by sieve 
analyses. Samples are taken at the beginning of the second or third compart- 
ments and at the end of the latter, and the residues on the 180 and 78 (per 
inch) sieves are determined. The efficiency of each compartment is thus 
obtained and as a result of these sieve determinations and of knowledge gained 
during the tests the mill can be adjusted to give the maximum output from 
each individual compartment. The sieve analyses must not be too implicitly 
relied on, and the greatest care must be placed upon their interpretation since 
the method is somewhat crude. In many cases its limitations are not realised, 
and errors are accordingly made which endanger the success of the installation. 
Table 1 gives a number of sieve analyses obtained in a three-compartment 
mill with a screen between the first two compartments. The results refer to 
two separate periods during which conditions were constant. Columns (1) 
and (2) show the mill output and the overall sieve residue for the period at 
the end of which the sieve analyses were made. Columns (3), (4) and (5) 
give the residues on the 180 sieve of samples taken at the beginning of the 
second and third compartments and at the end of the third compartment. 
Columns (6), (7) and (8) give the relative outputs of the individual compart- 
ments referred to 100. These quantities are calculated according to the 
following formule (the residues of the first sieve analysis are taken as an 
example) : 

Compartment (1) { eee =6.8 
100 — 13.8 
(51—32.4)100 _,, 
ions 
(32.4 — 13.8)100 =21.6 
1-155" 
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‘FABLE. 1. 
Output Residue 


lb. per on 180 Sieve analyses. Relative output of compartment. 
H.P.-hour. _ sieve. Entry (2). Entry (3). End (3). (1). (2). (3). 


(2) ae ae O. 6 6 
11.7 ol. 32.4 13.8 56.8 21.6 21.6 
12.4 4. 40.5 13.7 41.5 27.1 31.4 
12.7 57. 39.0 13.4 49.2 21.2 29.6 
10.6 40.4 12.0 51.8 15.9 32.3 
12.0 43.0 18.0 47.6 21.9 30.5 
11.8 47.0 17.0 36.1 27.7 36.2 
10.0 41.5 14.0 49.5 18.5 32.0 
11.5 : 29.6 5.2 46.4 27.8 25.8 
13.3 . 37.0 12.8 53.2 19.0 27.8 

It is evident from Table 1, particularly from the values of relative output 
of the separate compartments, that sieve analyses afford widely varying results. 
The results of a single sieve analysis must therefore never be used as the 
basis of changes in practice: the average of a number of sieve analyses must 
always be used. It must also be pointed out that if the sieve analyses are to 
be reliable the mill must be stopped at the same moment as the feed is stopped. 

The fineness of the material at the exit end of the mill is not always the 
same at the instants when the samples for the sieve analyses are taken. There 
will obviously also be variations in the fineness of the samples obtained from 
the individual compartments, so that a comparison of the various sieve analyse: 
offers difficulty. It is therefore recommended that in all cases the results of 
the sieve analyses should be calculated in the manner explained. By this 
means comparable values will be obtained for the relative outputs of the separate 
compartments. 

In addition to the erroneous evaluation of sieve analyses, errors are also 
introduced by different series of measurements which conflict with one another. 
New series of measurements are frequently made almost daily during the 
installation of a mill, and it is not possible when working rapidly to get a 
reliable picture of the behaviour of the mill at any moment. Later measure- 
ments discover the error of the earlier conclusions. It is evident that if we 
use a crude method of investigation a large body of individual data must be 
obtained before reliable deductions can be drawn. 

In considering the mill output it is not sufficient merely to establish the 
values of the hourly output. The work carried out by a mill is intimately 
related to the power consumption. Erroneous assumptions regarding this 
relationship are not infrequent. Thus, if at the beginning of the test the 
motor is not running at full load, the output per hour can be raised by increasing 
the mill charge. Naturally the power consumption of the mill is also increased 
at the same time. Since the object of mill measurements is more often to 
attain a relatively higher output than to increase the mill output to correspond 
to an increased power consumption, we must have a clear conception of the 
hourly output in pounds per h.p. Only this quantity gives a criterion that 
cannot be criticised, and the method of calculating it is as follows: 

Let d=three-phase alternating current factor=1.732. 

c=cos @ (taken as 0.89). 

m=efficiency of motor (taken as 92 per cent.). 
g=efficiency of drive (taken as 98 per cent.). 
f=factor for conversion of kilowatts to h.p. =1.36. 
V=volts, and A=amperes. 
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Then the h.p. applied to the mill shaft =dcmgf VA/1,000 
= 1.732 x 0.89 x 0.92 x 0.98 x 1.36VA/1,000 
canes ons Seer. 
h.p. applied to the mill shaft. 


And the output per hour in pounds per h.p.= 


It is recommended that the value of the voltage inserted in the formula be 
that obtained by averaging occasional readings of the voltmeter, since the 
nominal supply voltage is not always obtainable from the wiring. If the hourly 
output is so calculated in pounds per h.p. it will frequently be found that, con- 
trary to expectation, there is no true improvement, since the output has only 
increased proportionally to the increase in power consumption. 


Let us follow these general points by considering the mill charge. The 
cement mill: is almost always fed. with well-crushed material, and the ball 
charge of the mill must be adapted to the fineness of the feed. The first com- 
partment must not contain too high a proportion of large balls; one-third to a 
quarter of the charge must consist of large steel balls of about 34 in. diameter 
to provide the necessary direct impacts. Since, however, a considerable part 
of the fine grinding must be carried out in this compartment, the rest of the 
ball charge should generally diminish uniformly to a minimum diameter of 
14 to 2 ins. The ball charge for the first filling must be suitably graded. 
Later, it will only be necessary to add large balls of 34 to 34 in. diameter, 
since the wear of these will ensure the provision of smaller sizes. As time goes 
on care must be taken that an undue proportion of very small balls does not 
accumulate, since these are no longer able to take part efficiently in the 
comminution of the coarse material. Indeed they are a definite hindrance and 
cause waste of power, and they must be withdrawn from the mill. It is 
obvious that the balls in the succeeding compartments must be progressively 
smaller in order to deal efficiently with the finer material. The previous 
remarks again apply in this case. The grinding media should be allowed to 
wear down to a certain size, but when the mill output falls off seriously it must 
be ascertained whether too much ballast has accumulated, and if necessary 
some must be removed. Wear of the grinding media frequently leads to con- 
siderable advantage, in that it results in quite appreciably increased output. 


The author has often found that the hourly output expressed in pounds per 
h.p. has increased without any alteration in conditions. This can only be due 
to the circumstance that the grinding media are worn into such shapes that a 
much better grinding effect is obtained than with the original round balls. 
It is further frequently found that the power requirement of a mill rises after 
the introduction of new grinding media, while the output remains stationary 
or even decreases. Only after some time do the added grinding media result 
in an increase in the output. This phenomenon also shows that the output is 
raised when the newly-added media have adapted themselves to those already 
present. 


The question whether the fine-grinding compartment should be charged with 
jints, or with steel in the form of cubes, balls, or cylpebs, must be answered 
according to the size of the mill and the power available. It is a fundamental 
requirement that the mill must be filled to'a definite height for rational working. 
Since a given weight of flints will, owing to the lower specific gravity, occupy 
a greater volume than the same weight of steel balls, flints are often used in the 
fine compartment when the power available is insufficient for a charge of steel 
balls of the required height. Further, the average height to which a charge 
of flints is raised in the mill is less than that of a charge of steel media of the 
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same weight, with the result that a ton of flints requires less power than a ton 
of steel. Therefore, with a given available horse-power, a greater weight 
of flint can be handled than steel. And vice versa, if it is desired to replace 
flints by steel grinding media, a lower weight of steel must be taken, or the 
mill-driving motor will be overloaded. In addition, the lower height to which 
the steel charge fills the mill causes a considerable reduction of output. The 
exclusive use of steel media in the fine grinding compartment can only be per- 
mitted when the motor is sufficiently powerful to allow a charge of the required 
height in the mill to be used. Even then the construction of the mill and the 
strength of the foundation must obviously be taken into consideration. 


It can readily be conceived that the use of a charge consisting solely of steel 
grinding media might result in a very intensive fine grinding, so that a good 
output might be obtained even in grinding high-strength cements: Between 
the two extremes of low and high available power, suitable quantities of steel 
media are frequently added to a mill charge of flints. According to the 
author’s experience, however, it seems somewhat doubtful whether this always 
results in improved output. 


It is not sufficient to aim solely at correctly charging the individual mill 
compartments. It is also necessary to devote attention to the passage of the 
material through the partitions and the discharge plate. This transference 
from compartment to compartment regulates whether the several compartments 
are grinding at full capacity or whether any compartment is not doing sufficient 
work and is thus inadequately used and exerts an unfavourable influence on the 
overall output of the mill. It does not necessarily follow that all the slits in 
the partitions must always remain unconditionally open. This is particularly 
the case for mills in which the slits extend to the outer edge of the partitions 
and discharge plate. In such mills a number of the openings can frequently be 
permanently closed with great advantage by rivetting plates over them, par- 
ticularly when the driving motor is not capable of supplying sufficient power 
to give the maximum output possible with the mill. A criterion for the correct 
utilisation of the grinding capacity of the individual compartments is the height 
of the material above the ball charge. The height of the material should be 
at least equal to that of the grinding media, and may with advantage be a few 
centimetres higher. It should never be possible to see only the naked grinding 
media. In such cases either the ball charge must be increased, or, if the mill 
is already running on maximum power, the exit from the compartment must 
be throttled. This naturally applies also to the end compartment, which is 
frequently throttled by fixing sheet metal over the outermost discharge slots. 
This is the only possible way, in the case of a discharge-plate perforated with 
slots all over its cross-section, of checking the output and so completely utilising 
the grinding capacity of the fine compartment. With unimpeded flow the 
ground material may easily be too coarse, so that it is necessary to slow down 
the discharge; this, of course, has a serious effect on the output. 


In the case of mills with screens between the first and second compartments 
it is not desirable to diminish the area of the screen with the object of increasing 
the load on the first compartment. This is better and more rapidly attained by 
reducing the total area of the apertures in the partition. 


There is yet another factor of great importance for the attainment of maxi- 
mum efficiency, viz., the maintenance of a good current of air through the mill. 
The dust-extracting plant attached to the end of the mill should be provided 
with a large fan capable of drawing a continuous strong current of air through 
the mill. To this end the inlet of the mill and the central openings of the 
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separating partitions must have a correspondingly large cross-section. The 
diameter of the latter should be about 8 ins. The rapid stream of air takes 
up all the water vapour formed in the mill, and also draws a considerable 
portion of the finest particles as a cement-air emulsion into the filter. As a 
result of this the mill charge can work in the dry atmosphere at its greatest 
capacity. It is astonishing how great is the advantage gained by ensuring that 
a good current of air sweeps through the mill. 

If the above points are attended to any mill can easily be adjusted to work 
at maximum capacity. 


Proposed German Standard Specification 
for Aluminous Cement. 


‘THe draft standard specification for aluminous cement now under consideration 
by the German Standards Commission is closely based on the recent Specifica- 
tion for Portland Cement (see CEMENT AND CEMENT Manuracturr, Vol. 3, Dec., 
1930, p. 1581). The following notes indicate the variations from the latter 
specification, and it may be assumed that tests not mentioned below are identical 
for Portland and alum:nous cements. 

Aluminous cement is defined as a hydraulic material obtained by clinkering 
or melting minerals consisting mainly of lime, alumina and iron cxide. If the 
clinkering process is used the raw materials must be finely ground and thoroughly 
mixed and must be burnt for a long period. The product must be finely ground. 
Insoluble matter must not exceed 2 per cent., and SiO, must not exceed 8 per 
cent. Carbides, sulphides or phosphides decomposed by water must not be 
present. Not more than 1 per cent. foreign materials may be added to standar:| 
aluminous cement after burning. Aluminous cement is naturally slow-setting, 
and not more than 10 per cent. of substances for accelerating the set may be 
added. 

The preliminary tests include the boiling test, as for Portland cement. The 
pats stored in saturated moist air must be covered with wet cloths to prevent 
loss of moisture. This precaution must be taken in all tests in which test-pieces 
are stored in a moist closet. After boiling, a thin layer can generally be rubbed 
from the pats unless it has already sealed off. This is typical of aluminous 
cements and is not injurious. 

A maximum residue of 15 per cent. is allowed on the 180 sieve. The residue 
on the 76 sieve is 2 per cent., as for Portland cement. Setting usually takes 
place in six to eight hours. In making the test, materials, air and apparatus 
must be maintained at 15-20 deg. C. 

A 1:3 mortar of normal aluminous cement must give the following strengths: 

Storage. Crushing. Tensile. 
(Ib. per sq. in.) 
1 day moist closet. . ie <5 5,090 355 
28 days’ water storage .. ae 7,11C 425 
28 days’ combined storage (1 
moist air, 6 water, 21 air) ais 8,530 570 

The strength of quick-setting aluminaus cement is usually less than these 
values. The authoritative figures are the crushing strengths at 1 and 28 days. 
The 1-day crushing strength is the most valuable criterion, especially for initial 
hardening. This must be amplified by the crushing strength after 28 days’ water 
storage for hydraulic work and after 28 days’ combined storage for structural 
work. 
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A Modern High Output Shaft-Kiln Plant in 


Czechoslovakia. 
By F. F. TIPPMANN. 


THe Andreas Company of Miinster, Westphalia,* has produced a high-outpur 
shaft kiln which is claimed to give a product equal in quality to a high-strength 
rotary kiln cement and which overcomes the adherence of material to the lining. 
Further, with very low fuel consumption the kiln gives a daily output of 120 to 
150 tons. The kiln is a completely automatic burning apparatus. Messrs. 
Andreas Maschinenbau, G.m.b.H., have in the past two years erected over 70 
of these shaft kilns in all parts of Europe, while many rotary kiln works have 
adopted a combination of rotary kiln and shaft kiln, with the object of meeting 


Fig. 1. 


efficiently all fluctuations in demand. Small cement works consisting of a 
single high-efficiency shaft kiln with an average daily output of about 120 tons 
prove particularly profitable when wisely located so as to dispose readily of 
their entire production throughout the year. 

In the Andreas high-efficiency shaft kiln, adherence of the material to the 
lining, experienced with the older forms of shaft kiln working with briquetted 
raw materials, is prevented by feeding the moistened raw meal-fuel mixture 
to the kiln without briquetting or moulding. This results in a simplification, 
in that the usual briquetting plant is no longer necessary. A high output of 
clinker of high quality was attained by applying the old rotary kiln burning 


formula ‘‘ rapid burning and rapid cooling ’’ to the shaft kiln. Arranged 


*This firm has now amalgamated as regards its cement-making machinery with Krupp- 
Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau. 
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round the kiln shaft, at definite heights, are so-called secondary ring air-inlets, 
which introduce the air for combustion or cooling at points where for practical 
purposes it has the greatest efficiency. 

The narrow clinkering zone of the kiln ensures rapid burning, and the intro- 
duction of secondary air below the clinkering zone gives immediate rapid 
cooling. The passage of the column of material through the kiln is also very 
rapid, corresponding to the high output. 

This burning process has considerable effect on the mineralogical structure 
of the clinker, which is so similar to that of a rotary clinker that the two can 
scarcely be distinguished. Fig. 2 is a comparison of the appearance of the 


Fig. 6. 


Andreas clinker (left) and clinker obtained from the older form of shaft kiln 
employing briquetting (right). These two clinkers were produced on the same 
works from the same raw meal. The spongy and porous structure, darker 
colour, and more intensive burning of the clinker forms a striking contrast to 
the lighter-coloured, slowly cooled, more compact clinker, which is more 
difficult to grind, produced by the older kiln. 

The effect of the rapid burning and cooling on the properties of the clinker 
is shown by the microstructure. Figs. 3a, 3b, 4a, and 4b show thin sections 
of the clinkers of Fig. 2 at a magnification of 440, between parallel and crossed 
Nicols. These photomicrographs definitely show the more homogeneous and 
finely-grained structure of the clinker minerals in the modern clinker, and its 
greater richness in hydraulically active constituents, as compared with the slowly- 
cooled clinker obtained from the older type of shaft kiln. The microstructure 
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of the clinker is closely allied to that of a rotary clinker, to which the similarity 
in properties of the two is probably to be attributed. When it is considered 
that in Switzerland to-day an Andreas shaft kiln is producing a Portland 
cement which is not inferior to the well-known Swiss rotary cements the great 
importance of this kiln must be admitted. 

The high quality and strength, and the uniformity of the product of this kiln, 
are also due to the fact that a uniform and homogeneous raw-meal-fuel mixture 
is fed to the kiln. This result is attained by using a specially constructed, 
automatic, electrically-coupled weighing machine. The general lay-out and 
working diagram of the Andreas shaft kiln are given in Fig. 5. The key to 
Fig. 5 is as follows: (A) Elevation; (B) Section; (C) Working diagram; 


Fig. 7. 


(1) elevator; (2) mixing screw; (3) feeding screws; (4) coal silo; (5) raw-meal 
silo; (6) automatic weigher; (7) shaft kiln; (8) conveyor; (9) coke screw; 
(10) coke silo. 

The author recently saw an Andreas high-output shaft kiln plant in opera- 
tion in Czechoslovakia, which will be briefly described. The construction was 
undertaken on behalf of one of the oldest cement works on the Continent, the 
Kurowitz Portland and Roman Cement Works of Count Seilern and Co., of 
Tlumatschau (Mahren, Czechoslovakia). The homogenised raw meal and the 
fuel are filled into two sheet metal containers, each of about 10 cu. yds. capacity, 
placed side by side. As fuel, small coke is used, of about 0.2 in. grain size, 
15 to 18 per cent. ash content, and 10,500 to 10,800 B.Th.U. per Ib. calorific 
value: this fuel is employed as delivered, without preliminary drying or other 
preparation, 

Under the containers are the coupled weighing machines for the raw meal 
and fuel, which are charged by means of distributing apparatus operated by 
the weighing machines. The weighers work with great precision and can be 
adjusted for different weights; they are provided with automatic counters. 
Thus the performance of the kiln and the fuel consumption can readily be 
obtained at any moment by reading the counters. The weighing machines 
are coupled together and are discharged simultaneously and uniformly. The 
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correct functioning of these weighers is controlled by signal lamps mounted 
on the kiln platform within view of the burner. Fig. 1 shows the raw meal 
weigher and Fig. 6 the fue! weigher and coupling mechanism. 

The mixture of raw meal and fuel from the weighing machines is elevated to 
a special mixing and moistening screw above the kiln (Fig. 7). In the first 
and wider portion of this screw the mixture is again intimately mixed in the 
dry condition. In the narrower portion it is moistened with about 12 per cent. 
water and well mixed wet. The crumbly mixture so obtained now falls through 


Fig. 10. 


the exit to the mixing screw on to the distributing screw of the adjustable and 
reversible kiln feed, located in the wrought-iron kiln hood, which is provided 
with an inspection door. By means of this feed appliance the mixture is 
uniformly distributed over the entire cross-section of the kiln. Fig. 8 shows 
the kiln platform, with kiln hcod and feed. The waste gases are carried away 
by the wrought-iron chimney fixed to the side of the kiln hood. 

The actual kiln shaft is simple in construction. It consists of a wrought- 
iron cylinder, 33 ft. high, with neither enlarged nor contracted portion. This 
is lined with firebrick, rather less than 8 in. thick, so that the effective diameter 
of the kiln is somewhat more than 8 ft. The lower end of the burning shaft 
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is closed by a mechanically-driven grate which breaks up the burnt and cooled 
clinker and collects it in a funnel-shaped receiver. Fig. 9 shows the electrically 
driven mechanism of the automatic grate. 

The clinker is removed by the Andreas system of discharge locks, which 
has been specially constructed for this purpose. Even with the high air 
pressure of 39 inches water gauge used, there is no leakage of air, while the 


clinker is obtained free from dust and is uniformly discharged. Fig. 10 shows 
the Andreas system of discharge locks, which are indestructible. 


The air for combustion and cooling is produced by a compressor which 
provides 200 to 220 cu. yds. of air per minute at a static pressure of 31 to 
39 ins. water gauge. Fig. 11 shows the compressor and driving motor with 
idle current compensation. This last compensates all the motors of the plant, 
so that they work with a power factor cos ¢=1 and the entire plant runs with 
the greatest possible power economy. art of this air is introduced to the 


D 
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kiln below the automatic grate, while additional controlled quantities are blown 
in through the secondary ring air-pipes and special nozzles above the grate. 
Fig. 12 shows part of the kiln shell with the secondary air supply rings and 
the throttle valves operated from the burning platform. 


Information as to the conditions of the air supply is given by an instrument 
which records automatically both hydrostatic air pressure and air quantities. 
This instrument is installed on the burning platform as shown in Fig. 13. It 
measures and records both pressure and quantity of the air entering the kiln 
from the grate as well as through the two rings supplying secondary air, 
The records of this instrument afford the management an unprejudiced survey 
of the control of the kiln and the work of the burner. 


The whole of the controls for the kiln are arranged on the burning platform, 
so that the manipulation of the kiln is simple. 


The average output per 24 hours is 130 tons of high quality Portland cement 
clinker, with a fuel consumption of 18 per cent. small coke, corresponding 
to about 209,000 B.Th.U. per 100 lb. clinker. The overall power consumption 
of the plant working at full output is 80 kilowatts. Only two workmen are 
required—a burner and a greaser; the latter can comfortably serve two or 
three kilns. 


The works described had previously 12 Dietz kilns in commission, giving a 
total maximum 24 hours output of 100 tons clinker; ordinary coal, high in 
volatile matter and expensive, was burnt, while 96 workmen were necessary 
for the 12 kilns. By the installation of the high-efficiency shaft kiln it was 
possible—without taking into consideration the increased output, the much 
cheaper fuel, and the higher quality of the product—to give effect to economies 
which allowed the management to write off the cost of the plant within 
18 months 


Trade Notices. 


Screens & Sieves.—Messrs. Thomas Locker and Co., Ltd., of Ellesmere 
Works, Warrington, have issued a new illustrated catalogue of 100 pages 
describing their screens and screening equipment for all purposes. 


New Cement Plant.—Messrs. Edgar Allen & Co., Ltd., of Imperial Steel 
Works, Sheffield, have received a contract from Cement Industries, Ltd., for 
the supply and erection of a complete Portland cement plant at Asheham, near 
Lewes, Sussex. The factory is designed for an ultimate capacity of 180,000 
tons per annum, and will comprise three units of 60,000 tons, the first of which 
is now being installed. The raw materials comprise grey chalk and marl, and 
the factory will operate on the thick-slurry system. Transport of incoming and 
outgoing material is available by road, rail, and water, and power will be sup- 
plied from the grid system of the Central Electricity Board through the Ringmer 
Electricity Co., Ltd. The factory will concentrate on the production of rapid- 
hardening cement and will be equipped with modern plant such as the recuperator 
type rotary kiln, Rexman balanced rod mills, Fuller-Kinyon conveying equip- 
ment, etc. In addition, a Schulthess lime hydrating plant is being installed in 
connection with the existing lime plant, which is being enlarged. 
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The Rotary-Kiln Flame and its Relation to 
Coal, Air, and Coal Ash. 


By O. FREY. 


A BUNSEN burner, burning coal gas, forms a true parallel with the burning 
process in the rotary kiln, the burner, including the tube, playing the part of 
the coal firing nozzle (Fig. 1). A consideration of the Bunsen burner thus 
affords a clear picture of all the phenomena occurring in and around the kiln 
flame, although naturally the combustion of coal gas is much simpler than 
that of pulverised coal. Coal gas is easily ignited, and burns in cool air, while 
coal dust will only ignite in a preheated chamber such as is afforded by the 
clinkering zone of the kiln. Coal gas is a distilled product ready for combus- 
tion, while coal dust is a material split up into two distinct phases the instant 
it enters the kiln. 








FIG. 1 


COARSE coaL 





ASH DEPosir 


FIG: 2 


CLINRER RING 





FIG. 4 


On entering the kiln the coal is instantaneously distilled into coke and gas, 
and the coke powder is burnt forming ash and the gases of combustion. To 
commence this explosive reaction a certain temperature must prevail in the 
burning chamber, even when the kiln is initially fired. This temperature must 
be sufficiently high to decompose the coal into coke and gas, so that combustion 
may begin and proceed continuously in the flame. To attain this, a number 
of preliminary conditions must be complied with, in the absence of which the 
burning process cannot develop smoothly. 


Conditions for Correct Flame Formation. 


The correct utilisation of fuel is only ensured when the powdered coal forms 
an intimate mixture with the air from the fan, so that every particle reaches 
the nozzle floating in the air. This state is only attained when the coal is quite 
dry and sufficiently fine, and these are the fundamental conditions to be com- 
plied with. To obtain such an intimate mixture it must be arranged that an 
excess of coal does not find its way into the air stream. The coal stream is 
therefore well distributed and introduced in small quantities by means of several 
screws. Such small additions are much more readily dispersed when they 
encounter the air stream. 
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Having obtained the correct coal-air mixture by adequately drying the coal, 
the correct quality of the flame must be ensured by supplying coal of the correct 
degree of fineness, since it is clear that coarse, moderate, or extremely fine 
grinding will have different effects on the form of ‘the flame, and upon its action 
on the kiln surface on which it impinges or to which it radiates heat. This 
will be illustrated by considering three typical degrees of grinding, viz., coarse, 
medium-fine, and fine. The term coarsely ground may be understood to apply 
to a material giving a small residue on the 76 (per inch) sieve, and 15-20 per 
cent. residue on the 180 sieve. Medium-fine grinding assumes only a trace 
on the 76 and 8 to JO per cent. residue on the 180 sieve. Fine grinding covers 
materials showing only a trace, or at most 1 to 2 per cent., on the 180 sieve. 


It is obvious that materials of such different degrees of grinding will be 
distributed differently over the flame, and this can be most clearly shown by 
Figs. 2 to 4. 


Effect of Coarse Grinding on the Flame (Fig. 2). 


If the coal is coarsely ground when it emerges from the nozzle there will 
be an immediate strong downward settlement | of the particles forming the 
residue on the 76 sieve, which are, of course, completely unburnt. This portion 
of the fuel at once ignites with scintillations on contact with the glowing floor 
of the kiln and is converted to gas and ash. Each particle leaves a small 
quantity of ash behind, and this, with the residue on the 180 sieve, which is 
similarly deposited somewhat further in the kiln, rapidly forms a heavy deposit 
of ash, which can attain considerable thic kness if the degree of grinding is 
not altered. When the grinding is too coarse the greater part of the fuel is 
too rapidly borne down into the cooler portion of the kiln, which it wastefully 
heats. An unnecessarily high fuel consumption is the result, while the cooling 
of the clinker in this cooler zone is diminished so that the clinker leaves the 
kiln at a higher temperature. Since smaller quantities of extremely fine coal 
reach the tip of the flame there is a smaller tendency to clinker-ring formation. 
As the type of flame obtained with coarse coal is accompanied with loss of heat, 
and it can immediately be detected by visual inspection of the kiln, this case is 
rare, and at most only transitory in practice. 


Effect of Extremely Fine Grinding on the Flame (Fig. 3). 


The case of extremely fine grinding of the coal is likely to occur much more 
frequently in practice. Coal that is too finely ground will, on emergence from 
the nozzle, be for the most part blown towards the tip of the flame. The coal 
is completely dissociated to gas and coke, and the coke is burnt before reaching 
the flame tip. As a result, minute droplets of liquid ash leave the flame tip or 
cone of combustion, and have a definite effect on the partially-burnt material. 
This fine rain of liquid ash, which penetrates far into the kiln, covers the 
nodules with a viscous skin of ash, which makes them stick to one another 
and results in the mass hanging up in the clinkering zone. Thin layers of 
material are thus deposited, one on top of the other, which melt together in the 
intense heat of the flame and form a ring. This ring may be large or small, 
and, according to the nature of the coal ash, may rapidly lead to serious 
destructive effects. If the clinkering heat is not sufficiently great to cause 
fusion, the nodules of clinker retain their shape and form conglomerate deposits ; 
or alternatively they fuse and lose their shape, forming dense hard layers with 
recognisable separating layers of ash. (Deposits due to erroneous mixing of 
the raw materials are not here considered). If under such conditions the firing 
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nozzle is not axial, but is directed on to the material, the liquid ash is directly 
forced into the material passing through the kiln and its action is accentuated. 


Effect of Correct Grinding on the Flame (Fig. 4). 


Correct grinding of the coal gives a uniform distribution of coal and ash in 
the flame. For every coal there is a suitable degree of grinding which is 
peculiar to it. In the majority of cases coal ground to this correct fineness 
leaves at most only a trace of residue on the 76 sieve, while the residue on 
the 180 sieve lies between 15 and 25 per cent. The important point is to 
adjust the grinding so that the extremes of behaviour are excluded and the 
ash is distributed uniformly over the entire clinkering zone. 


It is obviously of great importance to ensure an adequate air current through 
the kiln, either by natural draught from the stack or artificially by means of 
a fan. It should be noted that a correctly adjusted artificial draught, such as 
is used with the shaft kiln, results in forced and uniform working. The length 
of the flame, and hence of the clinkering zone, will be increased by some two 
to three yards, and the flame will more nearly approximate to a pointed flame. 
Under these conditions it is important to ascertain whether the firing nozzle 
is directed axially or on to the material, upon which depends whether the 
action of the flame on the material is accentuated or not. 


The correct adjustment of the secondary air is important for good combus- 
tion and for maintaining an oxidising flame. Measurements must be made of 
the quantity of secondary air admitted to the kiln. The burning of the kiln is 
best controlled by analysis of the flue gases, which will have the following 
composition if the correct amount of air is being admitted: CO,, 25 to 26 per 
cent.; O, 1 to 2 per cent.; CO, a trace. In order that the flame may con- 
tinuously burn under the best conditions the air and exit gases must be so 
regulated that there are no interruptions. This regulation is best achieved by 
the adoption of forced draught. 


The necessity for taking account of the coal ash in calculating the composition 
of the raw meal must also be considered. If, for example, a coal of exceedingly 
high silica content is used, this is essential if the final product is not to have 
a very different composition from that calculated. This also holds in the case 
of coal ash of high iron oxide or lime content, etc. It is obviously important 
in this connection to know to what extent the coal ash passes into the raw 
meal, which greatly depends on the type of lifters installed in the kiln. With 
chain lifters, for example, the ash is almost quantitatively absorbed by the 
raw meal, while with other types the opposite is true. 


Generally the foilowing conditions are suitable for a correct firing : 
(1) Closest possible mixing of air and coal at the moment of meeting. 
(2) Driest possible coal. 
(3) Most even grading of coal possible. 
(4 


( 
( 


Even air pressure and draught; regular artificial blowing is best. 
Use of coal of the same quality. Ash content as low as possible. 
Air pressure direction as close to the firing point as possible. 


Avoidance of air loss above the normal limit (1-2 per cent. in gas given off). 


g) Avoidance of too small an air supply. 


) 
) 
) 
) Assimilation of the ash composition by that of the raw grind as far as this is possible, 
) 
) 
) 


( 
( 
( 
I 


( 


When all the conditions affecting firing are fixed, no alterations should be made. 
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Progress in Cement Research 
During 1930.—II. 


By O. F. HONUS. 


Production and Improvement of Cement. 


THe Dwight and Lloyd Metallurgical Co.,*7 of New York, with R. W. Hyde, 
mix the powdered cement raw materials with fuel, and in certain cases with the 
residues from similar processes, and heat to clinkering temperatures between 
1000 and 1450 deg. C. A porous mass is so obtained, which _ again burnt at 
1200-1600 deg. to give cement clinker and then ground. 2...) ame," * ot 
Australia, suggests making a mud of soft consistency by “inna water and clay 
or clay schist, thoroughly amalgamating this with the requisite amount of ground 
limestone, and briquetting and burning. H. Stehmann,®* of Berlin, achieves a 
reduction in the water content of raw material slurry by feeding dry raw meal 
to the rotary kiln near the slurry inlet in such quantities that the additional heat 
in the waste gases suffices to evaporate the whole of the water. H. Meuris*® of 
Brussels obtains sulphuric acid and cement by heating a briquetted mix of 
CaSO,, clay, coal and a metal carbonate such as CaCO, or FeCO,, under con- 
ditions such that the whole of the coal is burnt before reaching the clinkering 
zone. The undesirable formation of CaS should thus be avoided. FE. Urbain‘! 
obtains potassium sulphate together with an excellent cement by heating 
together felspar and potassium phosphate in an electric furnace; P,O,; and 
potassium are thus driven off and are recovered as K,PO,. The addition of 
Fe,O, to the melt in the furnace is suggested with the object of reducing the 
silicon content by the formation of ferrosilicon. |The Kolloidchemie Studien- 
gesellschaft of Hamburg with J. B. Carpzow** propose to obtain hydraulic 
cements and sulphuric acid frem naturally occurring calcium sulphates or tech- 
nical waste gypsum by forming a mud with salt or fresh water and burning the 
intimate mixture—possibly after weathering—at 800-900 deg. C. in the rotary 
kiln. 


J. Hempel** of Poland obtains high silica cements by heating limestone of 
suitable aijainine with silica to clinkering or almost to clinkering. The per- 
centage composition may vary between 60- “70 SiO,, 20-30 CaO and 4-5 R,O,. 
The product, alone or mixed with Portland cement, is extremely resistant to 
sea-water, acids and alkalis. According to the A.A. Fertiliser Works, Chicago, 
with H. Meyers**, a mixture of crude phosphates low in silica with materials 
containing potassium and aluminum, and if desired, coal, gives a residue of 
calcium aluminium silicates which can be ground to a cement. The volatile 
potassium and phosphorus released on burning can be made to produce potas- 
sium phosphate and used as manure. 


F, W. Huber* obtains good ¢ cements by burning in \ the rotary kiln at 1300- 


“U .S.A. Pat. 1746944. 

** Australian Pat. 16269/ 28. 

** German Pat. 498203. 

English Pat. 324199. 

French Pat. 679827. 

* German Pat. 502894. 

* French Pat. 686455. 
U.S.A. Pat. 1778224. 

> USA? Pat; 1781232. 
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1400 deg. C. mixtures of clay or similar alumina containing substances with 
calcareous materials containing 2-3 per cent. P,O, and an amount of Fe,O, 
rather more than equivalent to the P,O,. 


In order to obtain cement of constant composition, the Soc. des Ciments Port- 
land Artificiels*® subject the raw materials to a treatment which enables the 
ingredients to be readily separated, so that they can then be mixed in the requisite 
proportions and burnt. For example, raw materials containing CaCO, and 
SiO, are ignited, and the product air elutriated to separate the CaO and SiO, 
or silicates. The I. G. Farbenindustrie A.G.*’ facilitate the reaction in the 
process of obtaining sulphuric acid and cement from gypsum by adding the coal 
to the raw gypsum and clay, forming the mixture into a paste with water, and 
pressing it into blocks which are burnt. 


J. H. Bradbury** attempts the simultaneous production of Portland cement 
and iron (containing copper) by fusing together slag with lime and coke in an 
arc furnace constructed of magnesite bricks. “The coke consumption was, how- 
ever, higher than was anticipated, while the reduction of FeO was difficult and 
only complete when the reaction was taken as far as the formation of CaC,. At 
this stage, however, there was also considerable reduction of MgO. The result- 
ing material crumbled on slowly cooling, but this could be avoided by quenching 
in water and a usable cement could so be obtained. The iron, which amounted 
to 10-20 per cent., was Jargely contaminated with Si, P, Mg, Cu, and carbon. 
D. Werner and St. Gierz-Hedstrom*® obtain a highly resistant mixed cement 
from Portland cement and arsenic by heating a mixture to about 200 deg. C., 
the best proportions were 30 parts AsO, to 70 Portland cement. 


P. Mecke’’ obtains waterproof cement or lime by the addition of a dry powder 
consisting of NH,- or alkali salts which have been ground or fused 
together with fatty acids. Heat-resisting material particularly suitable for the 
inside masonry of furnaces is obiained by Riley, Lay, Clark and Cronk®}, 
U.S.A., by mixing ground cement with salt, clay, calc spar and CaF,. G. S. 
La Forge®?, U.S.A., proposes to add unground cement clinker to a cement raw 
mix, and then grind and burn the mass. The burning is facilitated and 
shortened by the presence of the powdered clinker in the raw mix. The British 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., S. G. S. Panisset and W. S. Hannah,** 
obtain white cement by burning the raw mix and at once treating it with a 
reducing agent, followed by rapid cooling to prevent re-oxidation. The 
reduction may be carried out by a blast of powdered coal or by pouring the red hot 
clinker on a surface coated with paraffin. 

By grinding a mixture of Portland cement, a calcined stone containing quartz 
and felspar, and a substance high in acidic constituents (SiO,+R,O,), G. 
Imai>* of Tokyo obtains a mixed cement. H.C. Badder®* fuses Portland cement 
and adds metal oxides, carbonates or other salts to obtain coloured cement. In 
another instance, E. Urbain®* heats crude phosphate and aluminium silicates 


~ ae at a 


‘* French Pat. 690021. 
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Belgian Pat. 353425. 
Chem. Eng. Mining Rev., Vol. 22, p. 443; Vol. 23, p. 27, 1930. 
Technisk Tidskr., Vol. 60, p. 41, 1930. 
German Pat. 512876. 
*' U.S.A. Pat. 1756762. 
*? U.S.A. Pat. 1784840. 
°° English Pat. 331584. 
* English Pat. 319342; French Pat. 670362. 
English Pat. 320597. 
’ French Pat. 695221. 
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such as felspar with coal (the quantity of which depends on the type of furnace) 
to 400-600 deg. C. K,O, P, and CO are given off, and the residue, which hzs 
the percentage composition 50CaO, 20A1,O,, 30SiO,, can be used as cement. 


The Eddystone Cement Corporation and E. R. Willner®’ of New York het 
the cement raw materials, separately, to relatively low temperatures, eé.g., the 
clay to 800 deg. C. and the limestone until CO, is completely expelled. They 
are then mixed, ground to the requisite degree of fineness, and—possibly after 
adding gypsum—agitated in water or steam. The product is waterproof, 
impermeable to air and resistant to sea water and acids. 


Production of Aluminous Cements, 


The French Lafarge Company** propose to add finely divided CaSO, to 
aluminious cement, or to the raw materials, in such quantities that all the Al in 
the final product is present as calcium sulphoaluminate. E. Urbain*® obtains 
water gas, phosphoric acid, aluminous cement anc highly active charcoa! by 
a modification of his master patent 639,412, which consists of heating raw 
phosphates containing alumina with coal in an electric furnace. The gases 
evolved are mixed with steam and HCI and passed through a layer of amorphous 
porous charcoai at about 1000 deg. C. To prevent the formation of compact 
masses during the solidification of fused cements, R. S. Lewy®® suggests cooling 
the molten mass in a stream of hot gases or hot air, or mixing it on emerging 
from the furnace with the clinker of fused cement previously obtained, o- with 
lime-cement clinker or blastfurnace slag. 


In another process, Lewy*! obtains aluminous cement by mixing with the raw 
materials dust-free lime-cement clinker in pieces of about the size of peas; the 
mixture is burnt to clinkering. Under these conditions the rotary kiln lining is 
less attacked and the caking of material on the kiln walls is prevented. In the 
production of alumirous cements B. Spiegl®? grinds lime and bauxite (the latter 
containing 5-15 per cent. iron) so that there is at least a 15 per cent. residue on 
the 76 (per inch) sieve. The time of burning must be longer than in the case of 
mixtures of normal fineness. |The economy in grinding is greater than the 
increased fuel consumption. The I.G. Farbenindustrie** obtain alumincus 
cement and phosphorus in two stages. In the first stagé a bauxite of percentage 
composition, say, 65A1,0,, 20Fe.O, and 2SiO,, is fused together with CaO and 
coal in the proportions 100: 17: 10, to remove the iron. \The resulting slag con- 
tains 80 per cent. Al,O,, 19CaO, and 1SiO,. In the second stage this is fused 
together with hardrock phosphate (containing 35 per cent. P,O, and £1CaO) in 
the proportions 2:1, again in the presence of coal. The resulting aluminous 
cement has the percentage composition 48CaO, 48A1,0, and 4SiO,. The Comp. 
des Produits Chimiques et Electrometallurgiques Alais, Froges et Camarque,®' 
mix bauxite, gypsum and ccal in proportions giving mono- and di-calcium 
aluminates, clinkering at 1200-1250 deg. C. W. Kvyber®® obtains aluminous 
cement and phosphorus by fusing together Al phosphate, CaO and coal. In 
order to render innocuous the sulphur in fused cement prepared from crude 


*7 U.S.A. Pat. 1785508. 

** English Pat. 317783. 

°** French Pat. 34556. 

°° French Pat. 680762. 

®' French Pat. 680763. 

*? U.S.A. Pat. 1775575. 

°° Polish Pat. 10863 and German Pat. 483399. 
°* French Pat. 678096. 

*° German Pat. 495436. 
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phosphate, Kyber** adds MgO to the raw mix or to the molten mass. This 
should prevent strength reduction and the formation of H,S on mixing with 
water. 

Properties. 

The effect of silica gel in increasing the resistance of Portland cement mortar 
to sulphates was investigated by Thorvaldson, Vigfusson and Wolochow.** In 
the presence of calcium and sodium sulphates, additions of silica gel to Portland 
cement allowed to set and harden in steam at 100 deg. C. tended to prevent 
expansion and maintain the tensile strength. Mortars containing up to 20 per 
cent. of silica gel (on the weight of cement used) and hardened in steam showe:i 
somewhat higher resistance to sodium and calcium sulphate solutions than 
mortars similarly treated, but without gel. The contrary was the case in 
MgSO, soiuticn. Mortars of lime, silica gel and sand, reacted to sulphates in 
the same way as mortars of cement, gel and sand. D. Wernher®* determined 
the solubility of various kinds of cement by shaking them with repeated quanti- 
ties of water in a special apparatus. He determined the amounts of CaO, 
SiO,, R,O, and alkalis in the resulting solutions, and showed that additions of 
acid reduced the solubility of lime. 


Dorsch and Deubel®® investigated the viscosity of setting cement by the 
immersion filter method, and showed that in all cases there was a pronounced 
increase in viscosity after 0-60 minutes, which was succeeded by a period of 
constant viscosity lasting some 30 minutes. This was again followed by a 
further increase of viscosity, this time slow. The observations are brought into 
agreement with the theory of setting. 


? 


H. Kiuhl*® proposes to substitute the ‘‘ lime saturation value’’ for the 
hydraulic modulus. The lime saturation value represents the theoretically 
highest amount of lime required for formation of the compounds 3CaO.Si0O,, 
3CaO.Al,O,, and 2CaO.Fe,O, ; it is expressed by the formula: 

CaO =2.8Si0, + 1.65A1,0, + 0.7Fe,O,. 


Hydration, Setting and Hardening. 


Thorvaldson, Grace and Vigfusson™! in a continuation of their work on the 
hydration of tricalcium aluminate obtained the hexahydrate in the form of 
small trapezoids by the action of steam on the compound at 130 deg. C. The 
hexahydrate was also produced—mainly in the form of cubic erystals—by the 
action of steam on a mixture 3CaO+1Al,0,. The two products gave the same 
X-ray spectrum. The solubility in water was 0.0346 g. anhydride in 10 c.c. 
solution at 21 deg. C., and 0.02689 g. at 40 deg. By shaking 3CaO.Al,O, with 
much water at low temperatures they obtained another high hydrate, having the 
crystal form described by Klein and Phillips.7? By isothermal decomposition %t 
21 deg. over solutions of various definite vapour tensions evidence was obtained 
of the existence of hydrates of 3CaO.Al,O, containing respectively 12, 10.5, 9.2 
and 6 molecules of water. The heat of solution of the hexahydrate of 20 deg. 
was 519 g. cal. per g. anhydride; for the 9.8, 10.5 and 12 hydrates the values 
were respectively 21, 37 and 47 g. cal. per g. lower. 





*° German Pat. 511520. 

*’ Canadian J. Res., Vol. 1, p. 385, 1929. 

** Technisk Tidskr., Vol. 60, No. 37, Kemi. pp. 57, 68, 1930. 
*" Kolloid Ztschr., Vol. 51, p. 180, 1930 

* Tonind. Zeit., Vol. 54, p. 389, 1930. 

’ Canadian J. Res., Vol. 1, p. 201, 1929. 

** Bureau Standards Tech. Papers, No. 43, 1914. 
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According to A, Stopoe™* different kinds of trass have different effects on the 
setting time of Portland cement. In general trass retards the set, but it h:s 
less effect on high-strength than on ordinary cement. The initial set of Kiih! 
cement is accelerated by trass, while the final set is retarded by smaller 
additions. The effect of trass on Portland cement is the reverse of that on 
Kiihl cement, as is shown by the setting times. 


Kuhl, Gottfried and Thilo™! showed that the hardening of cement ca ‘not be 
studied in the presence of great excess of water, since under such conditions 
hydrolysis proceeds further than in the normal setting of concrete. — This ts 
confirmed by X-ray spectroscopy. Since technical mortars contain crystalline 
substances ab initio, a vitreous blastfurnace slag was used in this research, and 
was gauged with CO,-free KOH solution. After ten days, although excellent 
strength was attained, no crystals were found on microscopic examination. 
This was confirmed by X-ray analysis, and it was concluded that hardening must 
be a colloidal chemical process. Haegermann*® found that a case of deranged 
setting was due to the presence of N,O, in the mixing water. A research by 
S. Stein’® confirmed the opinion of Grauer that the initial action of gypsum is 
to neutralise the alkali set free on hydration. Later, the gypsum causes an 
intensive swelling of the cement, and the strength increases parallel with this, 
Probst and Dorsch”? found as a result of experiments in gauging cements with 
tap water and distilled water that the strength values are apt to vary, and 
propose the use of distilled water in testing. 


According to the investigation of F. O, Anderegg and D. S. Nubell™* on the 
speed of hydration of cement clinker, particles of cement of diameter 15-25y 
were approximately set at the end of 9 months, and setting was complete in 
12 months. Particles of 3CaO.Al,O, of 254 dia. were 75 per cent. hydrated in 
3 hours, 3CaQO.SiO, in 7 days, and 2CaO.SiO, in 54 months. The correspond- 
ing setting times for the cements investigated lay between those for the two 
silicates. In general, mixtures of minerals reacted more rapidly than individual 
minerals. ‘This applies particularly in the case of Portland cement. _ Y. 
Shimizu’® applied the electrical conductivity method to the study of the setting 
of his slag-aluminous cement, as well as a blastfurnace and an iron-Portland 
cement. The conductivity curves showec that the setting and hardening of the 
slags are accelerated by the cement, and the curves enable a suitable mixture 
of slag and cement to be derived. The slag-aluminous cement showed the best 
strength. 


K. Koyanagi®® studied the hydration of Portland cement and the influence of 
monogalcium phosphate on hydration. Hydration has hitherto mostly been 
investigated in the presence of excess water, and using pure clinker without 
gypsum; the conditions were thus other than obtained in practice. Moreover, 
hydration: proceeds differently with good cements than with cements showing 
lime expansion. Fifty rotary clinkers were gauged with ten different quantities 
of water and the progress of hydration was observed. Crystals of calcium 
sulphoaluminate were produced by shaking a powder of the best clinkers with 


** Tonind. Zeit., Vol. 54, pp. 2, 37, 590, T930. 
Zement, Vol. 19, p. 262, 1930. 
Ibid., p. 264 
Ibid., p. 240. 
** Tbid., p. 1009. 
Proc. Amer. Soc. Test. Mat., Pt. 2, p. 554, 1929. 
Sci. Reports, 1, 19, p. 307, 1930. 
J. Soc. Chem. Ind. Japan, Suppl. 33, p. 147B, 1930. 
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water and allowing to remain for 2-3 hours in contact with gypsum solution. 
The needle crystals then separated in flocculent masses. The clinke- must, 
however, be fresh and must not contain more than 0.4 per cent. free CaO. 


The needtes do not separate in the case of clinker of high SO,-content. 
For leaching out, 30 times its weight of water must act on the clinker for 8-14 
hours. The crystals have the composition 3CaO.A1,0,.24CaSO,.30H,O; the 
needles are optically negative, uniaxial and feebly double refracting. With 
well-burnt clinker the following hydration products are produced: thick short 
needles and thin hexagonal plates of 3CaO.AlI,O,; the needles are slowly trans- 
formed into the plates. In the presence of gypsum needles of sulphoalum‘nate 
are formed, with later a gel mass and Ca(OH),. In no case were calcium 
silicate crystals found. ‘The retarding action of gypsum is due to the formation 
of sulphoaluminate. | Hardening depends on the formation of the calcium 
silicate gel. Gel formation is the first stage of the hydration of underburnt 
clinker. The short needles of aluminate are only formed in the presence of 
large quantitics of water. Cement of high free lime content requires a greater 
quantity of water for the formation of aluminate needles. © With underburnt 
clinker the plates of Ca(OH), separate sooner than in the case of good cement, 
especially when much free lime is present. By this means free lime can be 
detected in underburnt clinker. Only after some weeks does the aluminate make 
its appearance. In this case also, hardening is due to the formation of gel. 
CaH,(PO,),°' greatly disturbs the course of setting, but has no effect when 
setting is complete. This action depends on its hindering the hydration of the 
calcium aluminate. On the other hand, the phosphate firmly combines with 
lime to form insoluble phosphates. 

G. Haegermann*? burnt twelve different technical raw meals under identical 
conditions at 1225-1475 deg. C., determining the free lime in the ground clinkers 
by the method of Emley and testing the soundness by the boiling and cold water 
tests. Under the conditions of heating prevailing in the rotary kiln the clinker 
should be completely burnt at 1275 deg. As indicated by the boiling test, 
however, the degree of burning may vary by more than 200 deg., and in the 
case of the cold water test by 100 deg. Clinker containing 2 per cent. free 
lime generally withstands the boiling test, while 1 per cent. free lime always 
passes this test. Clinker containing 4 per cent. free lime may pass the cold 
water test. 

(To be continued.) 





*! Tbid., p. 276B. 
** Zement, Vol. 19, p. 982, 1930. 


Proposed Cement Works in Bulgaria. 


We learn from the Bulgarian Official Gazette that permission has been granted 
to Industrie und Handelgesellschaft ‘‘ Ziment ’’ to construct a cement and 
hydraulic lime works. 


Enlarged Cement Works in Belgian Congo. 


It is expected to operate in January, 1932, a new kiln at the Lukala cement 
works which will increase the annual capacity to 54,000 tons. 
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Fig. 1.—General View of Works. 


Fig. 2.—Cranes. 
Left to right: Limestone Discharge ; Cement Loading ; Coal Discharge. 


Fig. 3.—Wet Mills. 


The Neuwied Cement Works. 
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New Cement Works at Neuwied on 
the Rhine. 


By L. E. PERES. 


THE cement works at Neuwied, one of the largest and most up-to-date in Europe, 
was erected in 1930 for the Wicking’schen Portland-Cement und Wasser- 
kalkwerken A.G., of Minster, with the objects of utilising the cheap water 
transport afforded by the Rhine, of supplying the Rhenish tuff-producing area 
with cement at low freights, and of obtaining cheap supplies of trass for the 
extensive manufacture of trass cement. The entire project was carried out by 
the Andreas Maschinenbaugesellschaft, m.b.H. 


Fig. 4.—Coal Plant. 


rhe limestone is obtained from quarries at Oppenheim where it is broken up 
in hammer crushers. It is then transperted to the Rhine and stored in silos for 
loading into barges. The clay is obtained from deposits near Coblentz. It is 
slurried in wash-mills at the quarry and the slurry is pumped along a pipe-line to 
a tanker, 

On arriving at the works the limestone is unloaded by a revolving crane 
capable of spanning the length of any Rhine barge. The grab of the crane 
deposits the material in a car of 64 cu. yds. capacity suspended from a high- 
speed electric aerial railway which conveys the limestone to a large raw material 
store. The store is sufficiently large to eliminate difficulties of supply due to 
high water or freezing of the river. The clay slurry is pumped from the tanker 
by centrifugal pumps into storage tanks with stirring gear. An entire ship can 
be thus discharged within an hour. The limestone is transferred from the store 
direct to the feed silos of the wet compound mills by means of a grab-crane. 
These feed silos hold sufficient material for an eight-hour shift. 
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The building containing the two 46 ft. by 7 ft. 3 in. wet mills is combined 
with that containing the two cement mills, so that a single attendant can super- 
vise the entire grinding plant dealing with more than 1,000 tons of material per 
day. The two 46 ft. by 7 ft. 3 in. cement miils can deal with a daily output of 
more than 1,000 tons of normal cement giving 10 to 12 per cent. residue on the 
180 sieve or of special and trass cements having a residue of 2 to 4 per cent. on 
the 180 sieve. ‘The raw-material slurry is pumped from the grinding mills to 
the slurry silos by centrifugal pumps where it is homogenised by a compressed 
air process, 

The cement is burnt in two coal-fired, wet-process rotary kilns, approximately 
208 ft. long and 11 ft. in diameter. On ieaving the kilns the waste gases, at 
approximately 250 deg. C., pass through a Lurgi electrical dust extraction plant. 





Fig. 5.—Cement Mills. 


Behind the dust chamber are two large exhausters which assist the passage ot 
the purified waste gases into two concrete stacks 200 ft. high and of 11 ft. 
internal diameter at the top. About 9! per cent. of the dust is by this means 
removed from the exit gases. The preliminary treatment of the coal is carried 
out in a special plant. The coal is discharged from the ship by a crane which 
can revolve through 360 deg. and is transported to the raw coal silos on a band 
conveyor. The coal is automatically discharged from the silos, and bituminous 
and anthracite coal can be accurately mixed in any required proportions. The 
mixture passes to a rotary drier and thence to a compound mill, 424 ft. long 
and approximately 6 ft. in diameter, which can deal with over 20 tons per hcur, 
grinding to 6 per cent. residue on the 180 sieve; this mill is adequate to cope 
with future increased production, and the provision of a reserve coal mill is con- 
sidered unnecessary. The burnt clinker is transported to the clinker silos by 
means of vibrating chutes and bucket-elevators, and then passes on conveyors 
to the cement milis. 


The works has been designed to allow for future extensions, and at present 
appears discontinuous in layout. The packing and loading plant provide for 
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Fig. 6.—Bag-filling Plant. 


filling both paper and jute sacks as well as barrels. Andreas valve bag-filling 


machines are used for sacks; one operator can fill 1,000 bags per hour. The 
barrels are filled by an Andreas automatic barrel-packing machine, dealing with 
100 barrels per hour and requiring only one attendant. Band conveyors deliver 
the bags either directly into trucks or to the car of an overhead electric railway 
which conveys them to the ship. The barrels are automatically removed over 
the rollers from the shaking platform to an automatic fastening machine. They 
are then delivered, again over rollers, to the hanging car of the electric over- 
head railway, and thence to the ship. The overhead electric railway, which 
traverses both bag-filling and barrel-filling departments, reaches all parts of the 
stationary ship. It atfords the simplest and cheapest means of carrying 
out future extensions. The railway siding is situated between the sack-filling 
and barrel-filling departments, so that both of these can easily deliver to trucks. 
The barrel-filling shed is provided with a loading ramp for automatic transport. 
The total staff of the works, including executive, laboratory and workshops, is 
160 for a daily output of over 1,000 tons. 


Danish Cement Industry. 

The Danish Press reports that the East Asiatic Company, of Copenhagen, 
has transferred to Messrs. F. L. Smidth & Co., Ltd., the control of the Norre- 
sundby Portland Cementfabrik. This company has an issued capital of 
Kr, 1,250,000 and a yearly capacity of 150,000 tons. Messrs. F. L. Smidth & 
Co., Ltd., now control the Danish cement industry with the exception of the co- 
operative factory, the Dansk Andels Cement Fabrik. 
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The ‘‘Rotary Fluxo’’ Packer. 


THE “* Rotary Fluxo ’’ packer is a machine designed for the automatic packing 
and weighing of cement, ground lime, ground phosphates, soda ash, and 
similar finely-ground materials into valve bags of paper or jute. 

After full consideration of all the features necessary for the most economical 
packing, attention was concentrated on (1) reducing the size of the bags; 
(2) making the weighing accurate; (3) reducing labour costs; (4) increasing 
the number of bags packed per hour per man to 1,200-1,400; and (5) construct- 
ing a machine with no rapid-moving parts. 

To prevent air being drawn into the bag while filling, the ‘‘ Rotary Fluxo ” 
packer has been designed with ten spouts, and although the machine fills 
1,200 to 1,400 bags per hour the time allowed for the filling of each bag is 
longer than usual. 


“ce 





Fig. 1.—Packer. 


In its design the ‘‘ Rotary Fluxo *’ packer differs essentially from all other 
types of valve bag packers. The material to be packed and weighed is brought 
to a fluid state by the addition of a small amount of compressed air in con- 
junction with a mechanical stirring arrangement, and then flows by gravity into 
the bags through the filling spouts ; by maintaining a constant head in the supply 
hopper, the stream can be controlled as accurately as if the material handled were 
a real fluid. 

In order to get the iargest possible amount into the bags, the filling takes 
place in two stages. In the first stage the bag is nearly filled. It is then 
rapped by small beaters on the outside, which cause the air to escape and the 





NoveMBeR 1931 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 1255 


Fig. 2.—Conveyor from Packer. 


material to settle and occupy a minimum amount of space. After this the 
second filling takes place, and, when the correct weight is obtained, the lever 
on which the bag is suspended drops and the flow of material is interrupted. 
The bag is automatically discharged from the packer. 

As will be seen from Fig. 1, the machine contains a cylindrical supply hopper 
on which the spouts are arranged. This hopper rotates around its own axis, 


and each filling spout passes the attendant whose sole duty is to place the empty 


Fig. 3.—Despatch Department. 
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bags on the spouts. One man can comfortably handle 1,200 to 1,400 bags 
per hour. 

In some packing machines the attendants can pull a lever and release the 
bag before it is quite full, which affects the accuracy of weighing. The capacity 
of the ‘‘ Rotary Fluxo ’’ packer, however, is governed by the speed of the 
machine and not by the skill of the attendant, and the accuracy of weighing 
cannot be interfered with as the sacks are automatically discharged before they 
get near the attendant. 

The machine discharges the bags on to a chute, from which they may be 
taken direct to the wagons, or to a band conveyor which conveys them to wagon, 
lorry, or ship. It is claimed that this packer ensures cheaper bags, accuracy 
of weighing, maximum capacity, and low labour cost. Fig. 2 shows the con- 
veyor from the packer to the despatch department, and the despatch department 
is shown in Fig. 3. The machine is made by Messrs. F. L. Smidth & Co., Ltd. 








A New Screen. 


A roller bar screen which operates in a new way and which is guaranteed to 
be immune from blocking, jamming and jarring no matter what the material 
or how it is fed, is guaranteed free of any crushing action, and in which the aper- 
ture size can be adjusted and altered over a wide range while running or still, 
has been put on the market by Messrs. Ross Patents Ltd., of London. 

As shown in the illustrations, the screen elements consist of alternate free and 
driven rolls having smooth and serrated corrugations respectively. The screens 
consist of two, four, six or more rolls for duties ranging from heavy scalping to 
fairly small sizing work. The fine material flows down in the smooth corruga- 


CONVEYOR 






ROSS PATENT FEEDER 


ROSS PATENT 
TWO-ROLL SCREEN 





tions of the idle roll and passes through the apertures, practically untouched by 
the serrated roll. The oversize pieces are instantly ejected upon contact with 
the serrated surface of the driven roll, which at the same time imparts to the 
pieces a positive and cleansing vibration. ‘The apertures themselves vibrate, 
due to the slight but rapid alterations in size as serration follows serration past 
the mid point. The screen is thus not only ‘‘ live-roll ’’ but ‘‘ live-aperture.”’ 
The makers’ tests show that two of these ‘‘ live-aperture ’’ rolls do the work 
formerly requiring six of the old type ,“‘ live-rolls.’’ 

The makers demonstrate the ‘* immunity from blocking ’’ claim by dumping 
on the screen a mass of scrap metal. They also press down into the apertures 
long twisted bars of great length, which simply move up and out as if the force 
of gravity were reversed. ; 

The ‘‘ free from crushing ’’ claim is substantiated by passing over the screen 
pre-screened friable coke and soft coal. The weight of the largest fine cubes 
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Chain-feed of ‘‘ Ross’’ Screen. 


passed through at the minimum and maximum aperture settings is one and three 
respectively, a very generous adjustment range. 

The Ross two-roll vibrating screen is built in standard sizes with rolls from 
3 in. to 33 in. diameter and apertures from 4 in. to 94 in. Larger sizes are built 
to requirements, and the makers point out that with the new screen it is now 
possible to do mechanically the very heavy work done hitherto only by strongly 
built grids and bar grizzlies plus manual labour. 

Sticky materials, which tend to pass over the usual vibrating screen surface 
in an unscreened layer, respond readily to the breaking up and agitating action 
of the Ross two-roll screen. A compact and economical unit has been specially 

| designed for placing over the head end of existing mesh-cloth vibrating screens 
for the purpose of breaking up sticky material. 
The makers also state that the new screen in its multiple form lends itself 





Rolls of ‘‘ Ross ’’ Screen. 


well to washing operations; they claim that the screen turns the material and 
presents it ideally to the water jets, and that the nozzles can be better positioned 
with relation to the material. 


This screen is handled in the United States by The Ross Screen and Feeder 
Co., of New York. 


KUM 
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Notes from the Foreign Press. 
Abstracted by J. W. Christelow, B.Sc. 


Action of Gypsum on the Setting of Cement. K. Koyanagi. Zement, Vol. 20, 
p. 215, 1931. 


Additions of gypsum dihydrate, hemihydrate and anhydrite (both dehydrated 
and natural) ranging from 0.5 to 10 per cent. SO, were (1) ground with a rotary 
clinker in.a laboratory ball mill and (2) ground separately and added to the 
cement. The natural anhydrite contained 4.12 per cent. water. Setting-time 
determinations showed that for each type of gypsum there is an optimum 
quantity giving maximum retarding action, viz., for the dihydrate correspond- 
ing to 2 per cent. SO,, for the hemihydrate 1.5 per cent. SO,, for the artificial 
anhydrite 1.2 per cent. SO,, and for the natural anhydrite 5 per cent. SOQ,. 
With artificial anhydrite 1.5 per cent. SO, renders the cement quick setting 
(initial set 20 minutes, final 45 minutes, as against initial 3 hours 22 minutes, 
final 4 hours 42 minutes with artificial anhydrite corresponding to 1.2 per cent. 
SO, and initial 6 minutes, final 20 minutes for the untreated cement). The 
retarding action of all forms of gypsum was greater when the gypsum was 
ground separately and then mixed with the cement than when it was ground 
with the clinker; this is possibly due to better mixing in the former case. 


Lime Content of Aluminous Cements. H. Kiihl and S. Ideta. Zement, Vol. 
20, p. 261, 1931. 


It had already been found that Kiihl’s ‘‘ lime saturation factor ’’ 
100CaO 


= 2.8Si0, + 1.65Al,0, + 0.7Fe,0, 


S 


was a good criterion for the optimum lime content of Portland cements 
(hydraulic modulus 1.70 and over). An attempt was made to obtain a corre- 
sponding formula for the optimum lime content of aluminous cements. The 
strengths of a series of synthetic melts were determined by Kihl’s small-scale 
method of testing, and an endeavour was made to co-ordinate strength and com- 
position. It was confirmed that the lime saturation factor is valid for Port- 
land cements, even including cements very low in silica, but no corresponding 
formula could be derived for the optimum lime content of aluminous cements. 
It appears that the lime content of these cements should not be decreased in 
proportion as the Al,O, increases, but rather according to a mathematical pro- 
gression which the available data are insufficient to establish. 


A Mixed Cement of Low Solubility from Portland Cement and Arsenious Oxide. 
D. Werner and S. Giertz-Hedstrém. Zement, Vol. 20, p. 384, 1931. 


With the object of utilising waste As,O, in Sweden experiments were made 
to determine its value as an admixture with Portland cement. A mixture of 
30 parts As,O, and 70 parts cement (Swedish standard class A), heated to 
about 200 deg. C. in a closed vessel, gave a cement of normal setting time with 
tensile and crushing strengths above those required of a Swedish class B 
cement and with much lower solubility’ in water than Portland cement. The 
effect of As,O, without the heating process is to lower the setting time to about 
5 minutes. The heating allows setting time to be adjusted at will, and it is 
brought back to normal, i.e., about one hour for initial set. Crushing and 
tensile strengths varied with As,O, content, first falling to a minimum at 10-15 
per cent. As,O, and then increasing to a maximum at 30 per cent. As,O,, at 
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which the values were lower than for pure Portland cement. Above 30 per 
cent. As,O, the strength again sinks rapidly. As a 1:3 mortar the mixed 
cement gives strengths greater than those required of Swedish class B cement. 
The lime solubility of the mixed cement is a minimum with 30-40 per cent. 
As,O,. Above this value the solution of lime increases somewhat while with 
the higher proportions of As,O,:there is also very considerable solution of 
As,O,. The following comparison for 1:3 mortars will be found of interest. 





Tensile strength. Crushing strength. 
(Ib. per sq. in.). 
7 Days. 28Days. 7 Days. 28 Days. 

Original class A cement a 3,379 _- 

30 Parts As,O,: 70 parts 
cement, heat treated at 
170 deg. C. .. x aa 

Requirements for Class B cement | 
mortar se Ns “a , 2,000 2,850 


2,639 4,007 





The Kiln Problem in the Production of Fused Cements. E. Scnirm. Zement, 
Vol. 20, p. 118, 1931. 

The main difficulty in the manufacture of fused aluminous cement is due to 
the paste-like consistency of the mix before fusion occurs. Various types of 
kiln designed to overcome this, and to improve the heat economy of the process, 
are described. 


There’s MONEY 
in 

Cement 

Dust 


Dust collection in Cement Factories is 
not a luxury but a necessity. In grinding, con- 
veying, packing, etc.,a considerable percentage 
of the production would be lost without it. 


The “VISCO BETH” Dust Collector will 
collect at the source, increase output of 
Mills, and keep your factory clean. 

Our years of experience are at your disposal. 


Send for our new Booklet No. 312 on 
MODERN DUST COLLECTION. 


Telegrams: ‘‘Curtmi Water Cooling Towers, 


Telephone : Victoria 6531/2, SPECIALISTS IN— Heating and Ventilating Plant, 
| | Churton, ia Sheet Metal Work, etc. 
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Steel Balls and Cylpebs. 


THE most important requirements of the user of forged grinding media (steel 
balls and cylpebs) are high resistance to wear and good grinding action. 
Further, the shape of the bodies must remain the same throughout their life in 
the mill. High resistance to wear is obtained by the use of steel with naturaij 
hardness, forged by a special process with suitable heat treatment so that the 
steel possesses a completely homogeneous structure throughout. It is claimed 


by the producers of grinding media of naturally hard steel that they are superior 
to those obtaining resistance to wear, grinding action and freedom from brittle- 
ness by oil or water quenching. The resistance of the steel balls to wear may 
not be increased indefinitely. Its limit is defined, by the wearing resistance of 
the mill lining plates. It is more economical to renew the grinding media with 
greater frequency than the mill lining. 


HEATING & VENTILATING 
PLANTS 


Installation in 
Glasgow Corporation 
BUS GARAGE. 


DAVIDSON & CO., LTD.., Sirocco Engineering Works, BELFAST. 
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Every geometrical shape occurring in nature has been investigated for grind- 
ing media, with the result that the sphere and the cylinder have proved the most 
efficient. An exception to this is afforded by the so-called triple-edged cylpebs, 


patented in Germany, which are claimed to be superior to other forms of cylpebs. 
Every melt of steel to be used for grinding media must be tested for chemical 
composition, brittleness, expansion, resistance to wear, Brinell hardness, homo- 
geneity of structure (by means of etching and microscopic examination), and 


impact strength under a five ton falling hammer. 
We are indebted for the foregoing notes to Kléckner-Werke, A.G., Osna- 
briick, Germany, manufacturers of grinding media. 


Recent Patent. 


Grinding, Crushing, etc. Mills. Drys- 
DALE, H., 65, Highbury New Park, London. 
March 28, 1929. No. 330,989. 


In 8 mill for grinding coal, etc., having 
concave and convex grinding elements 
mounted to rotate about axes inclined to 
one another, one of the elements (10), fig. 
1, is mounted to rotate about a horizontal 


Grinpine MILLs. 


axis and the other (11) has its axis inclined 
so that the periphery of one disc coincides 
with or approaches the periphery of the 
other disc. The disc (10) is mounted in a 
casing (12) in which is mounted the gearing 
for driving the disc. An annular ring (14), 
provided with a lining (19) is hinged to the 
casing (12), and a cover (16), in which is 


mounted the disc (11), is hinged to the ring 
(14). A fan (18) is carried by the dise (10) 
and discharges the ground material, e.g., 
coal, through an outlet (33). The disc (11) is 
driven frictionally from the dise (10) and 
is provided with a hollow spindle through 
which the material is fed to the discs by 
a shoot (21). The spindle of the disc (11) 


is engaged by pins (25) on lever arms (22) 
under the control of a spring (32) by which 
the pressure between the discs is adjusted. 
In fig. 3 two convex dises (10) are mounted 
on a common spindle (34) driven by gear 
wheels (35), (86). The casing (12) 1s pro- 
vided with hinged covers (38), (39), and a 
central cover (40) may be hinged to these 
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covers. . A carrier (43), in which the spindle is fed through the hollow spindles of the 
of the disc (11) is mounted, may slide on stones and the discharge is through ducts 
guideways, along which it is moved by a (33). These ducts may discharge into a 
pinion (46) and rack (47) to adjust the rela/ common shoot or to separate discharging 
tive position of the stones (10), (11) for devices. Specifications 3718/82 and 16511/15 
coarse grinding. The material to be ground are referred to. 






Notes. from Abroad. 


German Cement Amalgamation. 

The Wicking’sche Portland Cement-u. Wasser Kalkwerke A.G. has amal- 
gamated with the Portland-Cement-Fabrik-Dyckerhoft Sohne, G.m.b.H., to 
form the company Portland-Zementwerke Dyckerhoff-Wicking A.G., Mainz 
Amoneburg. The combined capital is 27,000,000 R.M., and the amalgamation 
embraces nearly 30 per cent. of internal German sales besides a large foreign 
market. 

Swiss Cement Company Rearrangement. 


The Portland-cement Werke Hansen, A.G., which passed out of the control of 
the Wicking’sche Portland Cement und Wasser Kalkwerke, A.G., into that of 
the Swiss Cement Syndicate, has reduced its share capital from 7,000,000 fr. to 
1,000,000 fr., and will in future be only a holding company under the title of 
** Portland-Cement Werke Hansen, Holding-Gesellschaft.”’ 


Capital Increase of Roumanian Company. 

The Fabrica de Ciment Kugler & Co. has increased its capital from 
80,000,000 lei to 110,000,000 lei. It is proposed to reconstruct the Brasov 
works. 

American Cement Contract. 

The Marquette Cement Manufacturing Co. has secured a contract from the 

Government of Illinois to supply 1,200,000 barrels of cement for roads. 


Russian Cement Industry. 

It is reported that a special committee has been appointed by the U.S.S.R. to 
travel in Engiand, Germany and America with authority to place orders for 
machinery for enlarging the Russian cement industry. 


Book Review. 


‘* Rotier- und Schachtofen Portlandzement.’’ By Joseph Keith, Czecho- 
slovakia. (Pp. 28.) 

This book is a summary of results of tests on ninety-three samples of Port- 
land cement examined during the years 1922 to 1929, inclusive. The figures are 
tabulated and illustrated by graphs in such a way that the average qualities of 
rotary kiln and shaft kiln cements are shown for each of the years under review. 
As might be expected, rotary kiln cement is consistently of higher quality than 
shaft kiln cement. Similar sets of figures are given for twenty-six rapid-harden- 
ing cements examined during the years 1926 to 1929, and again the superiority of 
rotary kiln cement is established. The methods of testing are not described, 
and it is therefore impossible to compare the strength of these Czechoslovakian 
cements with British cements, but the average residue on the sieve of 4900 
meshes per sq. cm. (approx. 180 mesh) at 4.88 per cent. is very much greater 
than that customary in England for rapid-hardening cement. 
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L’influence de la température de mouture du 
ciment sur son temps de prise. 
par K. KOYANAGI. 


Dans un article intitulé ‘‘ L’influence de la température de mouture du ciment 
sur son temps de prise,’’ paru dans le numéro d’Avril 1931 de cette revue, 
M. V. M. Anzlovar a fait connaitre son point de vue sur la prise rapide du 


ciment, moulu 4 une température élevée; il s’exprime comme suit: ‘‘ Comme 
l’anhydrite se dissout plus facilement dans l’eau que les hydrates, les ions de 
Ca et de SO* n’arrivent que trop tardivement a la concentration voulue 
pour empécher l’hydrolyse; le début de Ja prise se manifeste aprés un 
temps trés court et l’on obtient un ciment a prise rapide. Or il est difficile de 
mettre en doute que la mouture ne favorise la formation de cette substance, en 
raison de |’élévation de température qui accompagne cette opération. 

M. Anzlovar semble confondre le platre pour revétements (sulfate anhydre 
de solubilité réduite), et le sulfate anhydre soluble. Chauffé 4 150-200°, le gypse 
a deux molécules d’eau subit une transformation partielle ou totale en sulfate 
anhydre soluble, qui est beaucoup plus soluble que le sulfate 4 deux molécules 
d’eau; c’est ce qui ressort des expériences que j’ai faites sur la solubilité des 
diverses variétés de gypse, et dont voici les résultats : 


Variété de gypse. Teneur centésimale en SO* 
Mesurée. Calculée. 
(1) Hydrate 4 deux molécules... 45,66 — 
(2) Hydrate 4 une demi-molécule 
(hydrate a deux molécules 
chauffé 30 minutes 4 130°) .. 53,72 53,98 
(3) Sulfate anhydre (sulfate 4a 
deux molécules chauffé 30 
minutes a 200°).. es ae 
(4) Sulfate anhydre de solubilité 
réduite (sulfate 4 deux molé- 
cules chauffé 2 heuresa1r,1c0°).. 57,63 
( 1263 ) 


57:09 
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Prenant cing grammes de chacune de ces substances, on agite pendant 15, 30, 
et 60 minutes avec 300 cm* d’eau, et on filtre rapidement. On prend ensuite 
50 cm® de filtrat clair, on dose SO’, et on en déduit la quantité de SO*Ca par 
le calcul. La figure 1 (page 1222) donne les courbes de solubilité de ces 
diverses substances. 


Il n’y a aucun doute que le gypse contenu dans le ciment ne se transforme 
partiellement en sulfate anhydre soluble; ainsi que le montre la figure 1, cette 
derniére substance est beaucoup plus soluble que l’hydrate 4 deux molécules, et 
elle résulte d’une mouture faite 4 température ¢levée. Les faits sont ainsi en 
contradiction avec l’opinion de M. Anzlovar. 


M. Anzlovar fait, en outre, un examen critique de l’article que j’ai publié sur 
le méme sujet dans ‘‘ Zement ’’ (No. 20, 1930), en disant ce qui suit: 


(1) M. Koyanagi affirme que, quel que soit le ciment, la proportion de gypse 
la plus favorable correspond a une teneur en SO* comprise entre 0,9 et 1,2%. 


(2) Cette remarque est en contradiction directe avec ce que le méme auteur a 
fréquemment constaté, tant au laboratoiré qu’a l’usine, qu’en opérant leur 
mouture avec la quantité de gypse indiquée ci-dessus, on est absolument certain 
d’obtenir des ciments dont le temps de prise est normal s’ils sont employés 
fraichement moulus, mais qui se transforment absolument tous en ciments a 
prise rapide deux mois plus tard. 


A ces critiques, ma réponse est la suivante: 


(1) Dans l’article en question, j’ai nettemert spécifié que pour chaque ciment, 
étant donnée sa composition chimique particuliére, il faut ajouter une quantité 
de gypse bien définie pcur que le temps de prise atteigne son maximum. J’ai 
donné, en outre, la composition de mon ciment, qui est riche en silice et en 
chaux, et pauvre en alumine. 


(2) C’est un fait bien connu que certains ciments dont le temps de prise est 
normal lorsqu’ils sont fraichement moulus se transforment en ciments 4a prise 
ultra-rapide aprés quelques semaines de conservation ou de _ vieillissement. 
Malgré les nombreuses recherches dont ce phénoméne a été l’objet, on n’a pu 
encore en mettre en évidence la cause profonde. En Allemagne, on qualifie ces 
ciments de ‘‘ Umschlaeger ’’ (brusques) ; le ciment auquel M. Anzlovar fait 
allusion pourrait peut-étre appartenir a cette catégorie de ciments. 


Au sujet des annonces. 


Le texte de l’annonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
précédent celui de la parution. Dans le cas ol un nouveau texte ne serait 
pas parvenu a cette date, les éditeurs se réservent le droit de reproduire le 
texte précédent. 

Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d’une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se 
chargent de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient 
assumer aucune responsabilité en ce qui concerne l’exactitude de la 
traduction. 
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Etude comparative de l’industrie du ciment 
Portland, aux Etats-Unis, au Canada et en 
Angleterre.—IX. 


Par HAL GUTTERIDGE. 









































Conclusion 


Cet article est un résumé des points essentiels exposés en détail dans les pre- 
cédents articles, qui relataient les procédés les plus modernes de I|’industrie du 
ciment Portland, appliqués aux Etats-Unis, au Canada, et en Angleterre. 


Matiéres premiéres.— Aux Etats-Unis et au Canada, les matiéres premiéres 
sont généralement dures, et i] est nécessaire d’abattre la roche a la poudre, 
alors qu’en Angleterre, ot: les matiéres premiéres sont généralement tendres, 
on n’est que rarement astreint 4 employer la poudre, les matiéres étant suscep- 
tibles d’étre extraites au moyen d’excavateurs mécaniques. 


Pour la réduction des matiéres dures, la méthode la plus récente consiste a 
placer le broyeur primaire au dessus du broyeur secondaire, en disposant entre 
eux un tamis qui sépare les matiéres déja suffisamment fines, auxquelles on fait 
contourner Je broyeur secondaire; on réalise ainsi l’acheminement des matiéres 
par gravité, au bénéfice des frais d’exploitation. Cette disposition implique un 
batiment plus rcbuste que si l’on appliquait la deuxiéme solution, qui consiste 
a placer les deux broyeurs de niveau, mais la majoration des frais de premier 
établissement est plus que compensée par la diminution des dépenses d’exploita- 
tion. Le séparateur installé entre les broyeurs présente l’avantage d’économiser 
une partie de l’énergie qu’absorbe le broyeur secondaire, dont les dimensions 
sont également plus petites, et ce, par suite de la plus faible quantité de 
matiéres 4 broyer, et du régime de son alimentation, qui, d’intermittente, devient 
réguliére. 


Avec les matiéres premiéres tendres employées en Angleterre, le concassage 
ne s’impose généralement pas, ces matiéres pouvant étre réduites a la finesse 
requise en les traitant au broyeur humide. Les silex, s’il s’en trouve, sont 
extraits a intervalles réguliers par une trappe aménagée au fond du broyeur ; 
les particules sur-dimensionnées accept¢ées par le tamis du broyeur sont séparées 
par centrifugation, et renvoyées au broyeur humide pour y subir une nouvelle 
fragmentation, 


Il s’ensuit que, sauf dans de rares cas, en raison des propriétés physiques 
différentes des mati¢res employées, les méthodes appliquées aux Etats-Unis 
et au Canada pour leur réduction ne sont pas applicables en Angleterre, ct 
réciproquement. 


Paralléle entre le procédé humide et le procédé sec.—Jusqu’a ces derniéres 
années, la plus grande partie du ciment fabriqué aux Etats-Unis l’a été par 
le procédé sec, qui avait été adopté a l’origine a cause de la ‘‘ roche a ciment,”’ 
a laquelle il convient tout particuli¢rement, et qui constituait pratiquement 
a l’époque la base de tous les ciments. Lorsque les affaires de ciment ont pris 
plus d’ampleur, on a appliqué le procédé sec aux autres matiéres premiéres, 
mais il a progressivement perdu son importance en faveur du procédé humide, 
qui est actuellement adopté par la plupart des usines. II n’y aurait aucun 
avantage a appliquer le procédé sec en Angleterre, ol les matiéres premiéres 
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ne s’y prétent pas, car les calcaires, marnes et argiles ont une teneur en eau 
relativement élevée, et, A ce seul point de vue, le séchage entrainerait des frais 
si élevés que le procédé sec ne serait pas économique. 


D’autre part, le procédé humide peut s’appliquer 4 toutes les matiéres, 
qu’elles soient dures ou tendres, car la teneur en eau y est sans conséquence. 
La principale raison de l’adoption du procédé humide est qu’il permet de 
remédier plus aisément aux variations de la composition des matiéres premiéres ; 
en d’autres termes, avec le procédé humide, on obtient un mélange final, qui se 
présente dans des conditions supérieures a celles obtenues avec le procédé sec. 
Cet avantage est de toute premiére importance, et compense au dela l’avantage 
léger définitivement acquis au procédé sec, sa faible consommation de combustible 
lorsque les matiéres sont séches. 


Four.—D’une facon générale, aux Etats-Unis, on tend a limiter la longueur 
des fours rotatifs et 4 porter au maximum la température des gaz brilés, ou 
méme 4a l’augmenter artificiellement, pour pouvoir les utiliser au chauffage des 
chaudiéres a chaleurs perdues. Au Canada et en Angleterre, on tend au con- 
traire 4 allonger les fours, pour que toute la chaleur utilisable des gaz soit cédée 
dans le four méme aux matiéres premiéres enfournées, en laissant perdre la 
chaleur a basse température. L’une et l’autre solution se justifient économique- 
ment suivant les circonstances. Lorsque le combustible est bon marché, que 
le courant venant du dehors est cher, que les fours sont du type court et exploités 
suivant le procédé sec, toutes les conditions sont réunies pour que |’installation 
de chaudiéres a chaleurs perdues se présente sous le jour le plus favorable. 
Comme en Angleterre il n’existe pas d’usines appliquant le procédé sec, l’une de 
ces conditions n’y est jamais remplie; comme d’autre part le prix du courant 
n’est pas excessif, la tendance est d’installer des fours du type long, avec 
lesquels la quantité de chaleur emportée par les gaz a la sortie est si faibie 
qu’il n’y a plus économie a les canaliser pour en tirer parti. La longueur 
maximum des fours auxquels il est annexé des chaudiéres 4 chaleurs perdues 
est de 53 m 50, alors qu’en Angleterre et au Canada la longueur des fours est 
généralement comprise entre 75 et 125 m. 


Aux Etats-Unis, dans les usines exploitées suivant le procédé humide, on voit 
appliquer une méthode ayant pour objet d’augmenter le rendement du four, qui 
consiste a employer un filtre pour extraire de la boue, approximativement ia 
moitié de l’eau qu’elle contient, avant son enfournement; le four n’a plus ainsi 
a expulser l’eau déja extraite, ce qui le soulage dans son travail, et augmente 
son rendement. ‘Avec les matiéres premiéres tendres et le procédé humide teis 
qu’ils sont employés en Angleterre, il semble qu’il n’y ait aucune raison pour 
que le filtrage ne soit également appliqué avec succés, en particulier lorsque les 
carriéres sont 4 quelque distance de l’usine, et qu’il faut diluer la boue pour en 
faciliter le pompage. 


L’augmentation du rendement thermique du four peut étre réalisée par une 
autre méthode, le systeme d’enfournement a ‘‘ pulvérisation.’’ Avec ce 
systéme, la boue présente le maximum de surface aux gaz qui circulent dans 
le four, et les gaz cédent leur chaleur A ja boue dans les conditions les plus 
favorables. Dans ces cenditions, les gaz brfilés ont une température trés basse, 
de l’ordre de 95° pour l’une des cimenteries anglaises. 


Pour pulvériser le charbon destiné au chauffage des fours, le systéme le plus 
en faveur aux Etats-Unis est le systéme ‘‘ central,’’ alors qu’en Angleterre 
le systéme ‘‘ individuel ’’ est d’application générale. Avec ce dernier systéme, 
la réduction du charbon s’opére en une fois au moyen d’une seule machine, 
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installée sur la plate-forme du cuiseur; le charbon, une fois pulvérisé, ne reste 
jamais en attente, et arrive directement au four au sortir de la machine. La 
consommation d’énergie est plus faible qu’avec le systéme central, et l’encom- 
brement n’est qu’une petite fraction de celui que comporte ce dernier. Le 
systéme individuel permet d’ajuster plus rapidement et avec plus de précision la 
consommation aux besoins, ce qui devrait suffire pour en favoriser l’application 
aux Etats-Unis. 


Le perfectionnement mécanique Je plus important qui ait été apporté au four 
est la création du four avec refroidisseur combiné, dit ‘‘ four a refroidisseur 
multitubulaire,’’ installé pour la premiére fois en Angleterre en 1922. Cette 
disposition a été adoptée dans les trois pays considérés, en raison des avantages 
bien nets qu’elle présente par rapport au four avec refroidisseur séparé. Quoique 
de moindre importance, on peut signaler ]’introduction aux Etats-Unis des roule- 
ments 4 rouleaux dans |’équipement des fours, pour remplacer les paliers lisses 
habituels. La conduite du four peut étre assurée ainsi par un moteur plus 
faible, qui peut étre en outre d’un type moins onéreux, n’ayant pas a vaincre 
au démarrage du four le couple résistant élevé di au frottement statique. 


Broyage.—Le progrés récent le plus important qui ait été apporté en 
cimenterie au broyage est Je broyage en ‘‘ circuit fermé.’’ Dans le broyage en 
‘‘ circuit ouvert,’’ quel que soit leur degré de finesse, la totalité des matiéres 
passe successivement par tous les étages de |’équipement, a4 une allure que 1’on 
a réglée une fois pour toutes d’aprés le temps qu’il faut pour réduire les plus 
grosses particules 4 une dimension, dont le maximum seul est imposé. II en 
résulte que les matiéres sont broyées en grande partie sans nécessité a un degré 
de finesse supérieur 4 celui requis, et ces matiéres ultra-fines exercent par leur 
présence un effet ‘‘ amortisseur,’’? d’ot diminution du rendement des corps 
broyeurs, consommation inutile d’énergie, et arrivée restreinte des matiéres. 
Avec la mouture en “‘ circuit fermé,’’ toutes les matiéres de dimension inférieure 
a un degré de finesse prédéterminé sont extraites en un ou plusieurs points de 
l’équipement de broyage, d’ot' suppression de l’effet ‘‘ amortisseur ’’ et de la 
production inutile de particules ultra-fines. I] en résulte que la consommation 
d’énergie est plus faible pour le broyage d’une quantité de matiéres donnée, a 
moins d’augmenter le débit, si la dépense d’énergie doit rester la méme. 

Jusqu’a ce jour, tant dans le procédé humide que dans le procédé sec, c’est 
surtout aux Etats-Unis que le broyage en circuit fermé a été employé pour le 
broyage des matiéres premiéres, application qui n’a en Angleterre qu’un 
domaine trés limité, car la plus grande partie des matiéres y sont tendres, et 
ne nécessitent aucun broyage. 


Les précédents articles de cette méme série ont paru dans les numéros de Novembre 
1930, Janvier, Février, Avril, Mai, Juillet, Septembre et Octobre 1931. 


Avis. 


Tous les articles publiés en quelque langue que ce soit dans CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE, sont rigoureusement de propriété littéraire, et ne 
peuvent étre reproduits dans d’autres journaux, ou sous forme de catalogues, 
sans l’autorisation des propriétaires: Concrete Publications Limited, 20, 
Dartmouth Street, Westminster, Londres, S.W.1, Angleterre. 
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La mouture rationnelle du ciment. 
Par H. RICHARZ. 


Dans toutes les cimenteries, on s’efforce de régler les moulins 4 ciment, pour 
obtenir avec le minimum de dépense d’énergie la plus grande quantité de 
ciment, et moulu aussi fin que possible. Le clinker bien cuit est certainement 
la matiére la plus difficile 4 moudre, parmi celles que cette opération concerne 
dans la fabrication du ciment, et c’est la raison pour laquelle la mouture 
rationnelle du ciment joue un réle si important dans la gestion d’une affaire. 
Les considérations sur la mouture du ciment qui vont suivre s’appliquent aussi 
dans une certaine mesure aux autres matiéres, lorsque leur réduction s’opére 
au tube broyeur; je bornerai toutefois mon exposé a la mouture au tube 
broyeur sans séparation par l’air, et je m’abstiendrai d’émettre une opinion, 
favorable ou non, sur la mouture du ciment avec séparation par l’air, quoique 
cette question soit actuellement trés discutée dans la littérature technique. 

Je ne m’étendrai pas outre mesure sur la détermination de la longueur et 
du diamétre des broyeurs pour ciment; pour les dimensions du broyeur, on se 
base généralement sur la longue expérience des constructeurs, et l’on se fie a 
leurs conseils; ils donnent du reste certaines garanties, en ce qui concerne la 
production. La question que je me propose d’élucider ici, c’est de savoir 
comment, en marche continue, on peut obtenir le maximum de production avec 
un broyeur donné. C’est pourquoi nous rechercherons uniquement a quelles 
conditions est subordonnée cette production maximum, et nous signalerons en 
passant les erreurs que l’on peut commettre, risquant ainsi d’orienter les 
opérations de réglage dans une mauvaise voie. 

Pour la mise en route d’un broyeur, on commence par le garnir de corps 
broyeurs; s’il s’agit par exemple d’un broyeur a trois compartiments, on charge 
le premier d’entre eux de boulets de divers diamétres, compris entre 90 et 50 mm, 
le deuxiéme de boulets de 50 a 30 mn, et le troisiéme, soit de silex, soit de 
petits corps broyeurs en acier, ou encore des deux ensemble. Pour le troisiéme 
compartiment, le choix des corps broyeurs, silex, corps broyeurs en acier, ou 
les deux a la fois, dépend de la force motrice dont on dispose. La dimension 
des corps broyeurs du premier compartiment dépend du degré de fragmentation 
préparatoire du clinker; je reviendrai plus loin sur ce point. 

Pour apprécier la production relative des divers compartiments, on procéde 
par tamisage analytique; dans ce but, on opére des prélévements 4 |’entrée 
du second compartiment, ainsi qu’a l’entrée et a la sortie du troisiéme, et on 
détermine les refus sur tamis de 4900 et 900 mailles au centimétre carré. On 
connait ainsi le rendement des divers compartiments, et, en se basant sur les 
refus obtenus, ainsi que les observations que l’on est amené 4a faire pendant 
la durée des essais, on arrive a régler la charge de chaque compartiment, de 
maniére 4 avoir le maximum de production dans chacun d’eux. Il ne faut 
pourtant pas s’attendre 4 ce que cette analyse granulométrique donne plus 
qu’elle ne peut donner, et il faut en utiliser les résultats avec une grande 
circonspection, car cette méthode est grossiére; souvent on ne tient pas compte 
suffisamment de ses imperfections, et l’on commet ainsi des erreurs qui se 
traduisent par un réglage défectueux du broyeur. Dans le tableau numérique 
ci-dessous, on a reproduit les données fournies au tamisage analytique par un 
broyeur a trois compartiments, avec enveloppe tamisante entre le premier et 
le second compartiment ; ces épreuves ont été faites 4 deux époques différentes, 
entre lesquelles aucune modification n’avait été faite. Les colonnes 1 et 2 
donnent la production et le refus global du tamisage pour la période 4 |’issue 
de laquelle on a procédé a l’analyse granulométrique. Les colonnes 3, 4, et 5, 
donnent les refus du tamisage sur tamis de 4900 mailles au centimétre carré, 
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donnés par les échantillons prélevés a l’entrée du deuxi¢me compartiment, ainsi 
qu’a l’entrée et a la sortie du troisiéme. Les colonnes 6, 7, et 8, donnent la 
production des divers compartiments, exprimée en fraction centésimale. Les 
chiffres ont été calculés par la méthode indiquée dans les exemples ci-dessous, 
qui concernent les refus du premier tamisage analytique. 

(100-51) x 100 





Compartiment I ise a 100 — 13,8 = 56,8 
, (51 —32,4) x 100 “2 
Compartiment II 100 — 13,8 = 21,6 
. (32,4-—13,8) x 100 
Compartiment III 2s ne 100—13,8 =21,6 
TABLEAU NUMERIQUE. 
Production Tamisage analytique. Production % 
du broyeur Refus Entrée Entrée Sortie Compartiments 
Kg/chj/h. 4900. Ef, III. Ill. E II. Ill. 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
24,6 11,7 51,0 32,4 13,8 56,8 21,6 21,6 
25,2 12,4 64,0 40,5 13,7 41,5 27,1 31,4 
25,9 12,7 57,4 39,0 13,4 49,2 21,2 29,6 
26,2 10,6 54,4 40,4 12,0 51,8 15,9 32,3 
28,0 12,0 61,0 43,0 18,0 47,6 21,9 30,5 
26,3 LS 70,0 47,0 17,0 36,1 27,7 36,2 
26,0 10,0 57,4 41,5 14,0 49,5 18,5 32,0 
26,4 11,5 56,0 29,6 5,2 46,4 27,8 25,8 
27,1 13,3 53,6 37,0 12,8 53,2 19,0 27,8 


De cette récapitulation, et particuli¢rement des chiffres donnant les produc- 
tions relatives des divers compartiments, il ressort nettement que les résultats 
fournis par le tamisage analytique sont trés variables. J’estime par suite qu’il 
est de nécessité absolue de ne jamais utiliser, 4 fin de modifications éventuelles, 
les résultats d’un seul tamisage analytique, mais de toujours se baser, pour 
les décisions 4 prendre, sur la moyenne, fournie par plusieurs tamisages 
analytiques. Rappelons en outre que ie broyeur doit étre mis a l’arrét au 
moment méme ou 1’on suspend l’arrivée des matiéres, pour que le tamisage 
analytique fournisse des données correctes. 

Au moment du prélévement des échantillons en vue du tamisage analytique, 
la finesse finale des matiéres en cours de broyage n’est pas toujours la méme, 
et il arrivera souvent que l’on obtienne pour la finesse dans les divers com- 
partiments des valeurs non comparables, de sorte que l’on éprouve des difficultés 
pour apprécier les résultats des tamisages analytiques successifs. C’est 
pourquoi je préconise d’adopter dans tous les cas, pour les chiffres fournis par 
le tamisage analytique, la méthode de calcul que j’ai exposée en commentant 
le tableau numérique ci-dessus. On obtient ainsi des chiffres toujours com- 
parables pour la production relative des divers compartiments. 

S’il arrive ainsi que l’on chiffre d’une maniére erronnée les tamisages | 
analytiques successifs, on est souvent aussi induit en erreur par la cadence 
trop précipitée des modifications opérées. Dans de nombreux cas, pour le 
réglage d’un moulin a ciment, on prend presque quotidiennement de nouvelles 
décisions, et, avec cette méthode de travail précipitée, il est presque impossible 
de se rendre compte chaque fois des conditions de fonctionnement ; en se basant 
sur les données erronnées ainsi recueillies, on risque de s’engager dans une 
voie fausse. Il est du reste tout naturel que plus la méthode d’inyestigation 
est grossiére, plus il faille réitérer les épreuves élémentaires pour pouvoir 
émettre une opinion indiscutable. 
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Pour apprécier la production des broyeurs, la détermination de la production 
horaire ne parait pas suffisante. Le travail d’un broyeur est en relation intime 
avec l’énergie 4 dépenser pour le dit travail, et il n’est pas rare que 1’on ait 
une conception -fausse de la valeur numérique de ce rapport. Si l’onm constate 
qu’au commencement de I’essai, le moteur ne fonctionne pas a: pleine charge, 
on peut améliorer la production horaire en augmentant la charge du broyeur; 
dans ces nouvelles conditions, la consommation d’énergie du broyeur augmente 
également. Comme la question n’est pas tant que la nouvelle production du 
broyeur soit proportionnée 4 la nouvelle consommation d’énergie, mais comme 
l’on cherche surtout, par des modifications adéquates, a obtenir une production 
en augmentation relative, il faut déterminer la: production horaire en Kg/ch; 
ce chiffre seul permet de se faire une opinion exacte, et son calcul se fait de 
la maniére suivante. Soient: 

d= coefficient, afférent au courant triphasé = 1,732. 
c= cos @ (pris égal a.0,89). 
m= rendement du moteur (pris égal 4 92%). 
g = rendement de la commande (pris égal 4 98%). 
f= coefficient pour la transformation des kW en ch=1,36. 
V= volts. 
A= ampéres. 
Le nombre des chevaux-vapeur transmis 4 l’arbre du broyeur est égal & 


Vv 
dxexmxgxfx oo x A, ou 
Vv 


1,732 x 0,89 x 0,92 x 0,98 x 1,36 x 1000 xA 


et la production horaire en Kg/ch est alors égale 4 
Production horaire 
ch transmis a l’arbre du broyeur 

Il est recommandeé de relever:sur le voltmétre la tension moyenne vraie, et 
d’en reporter la valeur dans la formule, car le réseau ne fonctionne pas toujours 
a la tension prévue. 

En calculant ainsi la production horaire en Kg/ch, on trouve souvent, en 
réalité, et contrairement 4 toute attente, que le réglage n’a fait aucun progrés, 
car la production n’a pas augmenté, si l’on tient compte du complément 
d’énergie mis en jeu. 

Aprés ces considérations générales, nous nous occuperons tout d’abord de 
la charge du broyeur. Dans la grande majorité des cas, les matiéres arrivent 
au broyeur a ciment dans un état de fragmentation assez poussé, et la charge 
en boulets du broyeur doit naturellement étre adaptée 4 la grosseur des matiéres 
a broyer. Le premier compartiment ne doit pas avoir un trop grand nombre 
de gros boulets; un quart ou un tiers de la charge consistera en gros boulets 
d’acier d’environ.90 mm de diamétre, et cette quantité est suffisante pour 
assurer l’énergie percutante nécessaire. Comme ce compartiment doit également 
faire une grande ‘partie du travail de mouture fine, dans la plupart des cas on 
pourra sans inconvénient employer pour le complément de la charge des boulets 
de 50 ou méme'40 mm de diamétre. Méme pour la charge initiale, on voit 
que les proportions des boulets des différents diamétres doivent étre étudiées 
avec soin; ultérieurement, il suffit d’ajouter des boulets de 80 4 90 mm de 
diamétre, les petits boulets se trouvant toujours en quantité voulue par suite 
de l’usure des grands. Par la suite, il faut évidemment veiller 4 ce que la 
proportion des boulets par trop petits et des morceaux de fer ne devienne pas 
trop forte, car ces éléments ne sont pas capables de participer utilement 4 la 
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réduction des grosses sablettes; tout au contraire, ils nuisent au travail de 
broyage et consomment une énergie inutile, et il faut les enlever du comparti- 
ment. Il est évident que dans les compartiments suivants, les corps broyeurs 
sont de plus en plus petits, pour que leur dimension soit en rapport avec celle 
des sablettes, elles-mémes de plus en plus fines; ce qui a été dit pour le premier 
compartiment s’applique également ici. On laissera les corps broyeurs s’user 
jusqu’a une grosseur déterminée, mais dés que la production des broyeurs est 
en régression assez accentuée, on vérifiera si la charge ne comporte pas une 
trop grande proportion d’éléments inactifs, pour les enlever sans délai si besoin 
est. L’usure des corps broyeurs tourne souvent au bénéfice de la production, 
qui peut en étre augmentée dans une proportion appreciable. J’ai souvent 
constaté une augmentation de la production horaire, évaluée en Kg/ch, sans 
qu’il y ait eu aucune modification soit au broyeur, soit dans la consistance des 
matiéres, et cette amélioration ne pouvait étre imputée qu’a l’usure et au rodage 
des corps broyeurs, grace auxquels le frottement se faisait dans des conditions 
bien meilleures que lorsqu’ils étaient encore sphériques. Aprés addition a la 
charge de nouveaux corps broyeurs, on constate souvent que la consommation 
d’énergie augmente, alors que le débit du broyeur reste stationnaire, ou se 
trouve méme en régression; ce n’est qu’aprés un certain temps que la présence 
des boulets d’appoint se traduit par une augmentation du deébit. Cette 
circonstance confirme de nouveau, que la production d’un broyeur augmente 
lorsque ies boulets d’appoint ont pris la dimension appropriée a la charge 
existante. 

Pour décider si le compartiment finisseur du broyeur doit étre garni de silex, 
ou d’acier sous forme de cubes, de boulets, ou de Cylpebs, on se base sur les 
dimensions du broyeur, et sur la force motrice disponible. Le travail rationnel 
d’un broyeur dépend de cette condition fondamentale, a ne jamais négliger, 
que la charge ait une hauteur déterminée. En raison de leur poids spécifique 
plus faible, a poids égal, les silex occupent un volume plus grand que les corps 
broyeurs en acier, et c’est la raison pour laquelle on est souvent contraint de 
ies employer pour le compartiment finisseur; tel est toujours le cas, lorsque 
Von ne dispose pas d’une force motrice suffisante pour actionner le broyeur, 
avec une charge d’acier de la hauteur voulue. En outre, également 4 poids 
égal, les silex accompagnent le tambour dans le sens ascendant moins longtemps 
que les corps broyeurs en acier, et par suite une tonne de silex absorbe une 
force motrice moindre qu’une tonne de corps broyeurs en acier. Il s’ensuit 
de plus qu’avec l’énergie dont on dispose, l’emploi de silex permettra d’opérer 
avec une charge plus lourde que s’il s’agissait de corps en acier; réciproque- 
ment, si l’on veut remplacer les silex par des corps en acier, on ne peut en 
employer le méme poids, sinon le moteur du broyeur travaillerait en surcharge; 
en raison de la faible hauteur de la charge d’acier, cette modification se 
traduira par une forte diminution du débit. L’emploi exclusif de corps broyeurs 
en acier dans le compartiment finisseur ne peut par suite étre envisagé, que si 
le moteur est suffisamment puissant pour actionner le broyeur ainsi garni, avec 
une charge d’acier de la hauteur requise. II va de soi qu’il faut tenir compte 
de cette donnée lors de la construction du broyeur, et veiller que les fondations 
aient la solidité voulue. 

On peut bien penser que si la charge du compartiment finisseur est constituée 
uniquement par des corps en acier, la mouture est trés fine, et qu’ainsi, méme 
Si on opére sur des ciments 4 haute résistance, le broyeur fonctionne dans de 
bonnes conditions de débit. En dehors des cas extrémes, ot! la force motrice 
dont on dispose est, soit faible, soit élevée, il est souvent judicieux d’appliquer 
la solution intermédiaire, qui consiste 4 ajouter 4 la charge de silex des corps 


F 
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en acier, en proportion convenable. L’expérience que j’ai acquise a ce jour 
en la matiére ne me permet pas de dire si cet artifice améliore toujours la 
production du broyeur. 

Il ne suffit pas de s’appliquer uniquement 4 donner & chaque compartiment la 
charge qui lui convient, il faut tenir compte également de la capacité de débit 
qu’offrent au passage de la matiére a broyer les diaphragmes intermédiaires, 
et celui d’extrémité. C’est cette capacité de débit qui donne aux divers com- 
partiments la possibilité de travailler a leur pleine capacité de production, et, 
si l’un des compartiments participait dans une proportion insuffisante au 
broyage, et n’était pas utilisé comme il convient, il aurait une répercussion 
défavorable sur la production globale du broyeur. Rien ne dit en outre que 
les jours du diaphragme, que l’appareil comporte par construction, soient 
tous dégagés en permanence; cette remarque s’applique particuliérement aux 
appareils dans lesquels les jours s ’étendent jusqu’a la périphérie des diaphragmes 
intermédiaires et d’extrémité. Dans ce cas, i! peut y avoir grand intérét a 
obturer en partie les fentes par des plaquettes rivées, surtout si le moteur est 
trop faible pour permettre au broyeur de travailler & pleine puissance. Le 
critérium de la bonne utilisation de la capacité de broyage des divers comparti- 
ments est le volume occupé par les matiéres, par rapport a celui de la charge; 
les matiéres et les corps broyeurs formant la charge doivent étre au moins A 
l’affeurement. Les matiéres peuvent du reste sans inconvénient former une 
couche de plusieurs centimétres au dessus de la charge, mais il ne faut jamais 
que la surface soit formée par les boulets, polis par le frottement et par suite 
trés visibles. Si ce cas se présente, il faut augmenter la charge de corps 
broyeurs; si le moteur travaillait déja 4 pleine charge, il y aurait lieu de freiner 
la sortie des mati¢res du compartiment considéré. Ces observations concernent 
également le compartiment d’extrémité, pour lequel on est assez fréquemment 
amené a opérer le freinage de la sortie des matiéres en disposant des téles 
devant les fentes de la périphérie, car ce procédé est le seul possible avec un 
diaphragme de sortie qui comporte des jours jusqu’au bord extérieur ; la capacité 
de mouture du compartiment finisseur se trouve ainsi complétement utilisée. 
Lorsqu’aucun obstacle ne freine la sortie, les matiéres ont tendance 4 sortir 
dans un état trop grossier, de sorte que l’opérateur est contraint de ralentir 
l’arrivée des matiéres, ce qui nuit fortement a la production du broyeur. 

Lorsque les broyeurs comportent une enveloppe perforée entre le premier 
et le deuxiéme compartiment, si ]’on a décidé de faire travailler davantage le 
premier compartiment, il n’est pas judicieux de réduire cette surface de 
tamisage; on obtient, en moins de temps, de meilleurs résultats, en diminuant 
la surface offerte par le diaphragme au passage des matiéres. 

Il est encore un point d’une trés grande importance pour donner au broyeur 
sa production maximum; il s’agit de la bonne aération du broyeur. L’équipe- 
ment de captation des poussiéres, installé a l’extrémité du broyeur, doit 
comporter un ventilateur largement dimensionné, grace a l’aspiration duquel un 
fort courant d’air traverse constamment le broyeur; dans le méme but, il faut 
que l’orifice d’entrée du broyeur et les ouvertures centrales des diaphragmes 
aient une importance suffisante; les ouvertures des diaphragmes doivent avoir 
environ 200 mm de diamétre. Ce violent courant d’air emporte toute l’humidité 
qui se dégage dans le broyeur, et une fraction considérable des granules de 
ciment, parmi les plus fins, se trouve ainsi acheminée en état de suspension 
sur |’ équipement de filtrage, ce qui permet a la charge d’opérer en atmosphére 
séche son travail de réduction, ainsi porté au maximum. On est étonné de 
voir les avantages que tirent les broyeurs d’une bonne aération. 

En appliquant les directives exposées ci-dessus, on parviendra facilement a 
faire travailler les broyeurs au maximum de leur capacité de production. 
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Une cimenterie moderne a four vertical a 


grande production, en Tchéco-Slovaquie. 
par F. F. TIPPMANN. 


La Compagnie Andreas, de Munster, en Westphalie,* a créé un four vertical 
& grande production, qui donne un matériau ayant la méme qualité que le ciment 
4 haute résistance provenant des fours rotatifs, et dans lequel se trouve supprimé 
le collage des matiéres au garnissage; avec une trés faible consommation de 
combustible, ce four produit par jour de 120 4 150 tonnes de clinker, et la 
cuisson s’y opére d’une facon complétement automatique. La Andreas 
Maschinenbau, S.A.R.L., a monté ces deux derniéres années plus de 70 de ces 
fours dans toutes les parties de |’Europe, de nombreuses usines 4 fours rotatifs 
ayant adopté la fabrication paralléle au four rotatif et au four vertical, en vue 
de satisfaire dans de bonnes conditions a toutes les fluctuations de la demande. 
Les petites cimenteries ne comportant qu’un seul four vertical 4 grande rende- 
ment, d’une production moyenne journaliére de 120 tonnes, sont d’une exploita- 
tion particuliérement avantageuse, si du moins leur emplacement est judicieuse- 
ment choisi de maniére que la totalité de leur production s’écoule réguli¢rement 
pendant toute l’année. 

Dans le four vertical 4 grand rendement, systéme Andreas, on a supprimé 
le collage des matiéres au garnissage, qui se produit pour les fours verticaux 
d’ancien modéle impliquant le briquetage des matiéres premiéres, en préparant 
avec ces derniéres un mélange farine crue-combustible que l’on enfourne A I’état 
humide, sans briquetage, ni emploi de moules. L’exploitation s’en trouve 
simplifiée, car l’atelier de briquetage devient superflu. La quantité et la qualité 
du clinker sont obtenues simultanément par |l’application au four vertical du 
vieux principe qui gouverne la marche des fours rotatifs: ‘‘ cuisson rapide, et 
refroidissement rapide.’’ Sur toute la circonférence du four vertical, et a 
différentes hauteurs judicieusement choisies, se trouvent des boites 4 vent pour 
l’air secondaire, par lesquelles arrive dans le four |’air requis par la combustion 
et le refroidissement, aux points ol son action est la plus efficace pour le but 
pratique envisage. 

La zone de scorification du four étant resserrée, la cuisson se fait rapidement, 
et l’arrivée de l’air secondaire, immédiatement sous la zone de scorification, 
produit un refroidissement rapide. La colonne de matiéres traverse en outre 
trés rapidement le four, ainsi que |’exige l’importance de la production. 

Le processus de la cuisson joue un rdle considérable dans la texture 
‘minéralogique du clinker, et ce dernier présente de telles analogies avec le 
clinker de four rotatif, qu’il est rare que l’on puisse les différencier. La figure 2 
(page 1232) permet de comparer |’aspect du clinker Andreas (& gauche) et du 
clinker obtenu avec les fours verticaux d’ancien modéle, nécessitant le briquetage 
(a droite) ; ces deux clinkers ont été produits dans la méme usine, a partir des 
mémes matiéres premiéres. La texture spongieuse et poreuse, d’une couleur 
plus foncée, et la cuisson plus vive de l’un des clinkers, forment un contraste 
frappant avec le deuxiéme clinker, produit par le four d’ancien modéle, d’une 
couleur moins accentuée, refroidi lentement, plus compact, et d’une mouture 
plus difficile. 

L’ctude de la microtexture montre quelle répercussion la cuisson et le 
refroidissement a vive allure exercent sur les propriétés du clinker. Les figures 
3a, 3b, 4a, et 4b (page 1232) représentent les sections minces des clinkers 
de la figure 2, au grossissement de 440, entre Nicols paralléles et croisés. Si 


* Cette firme a fusionné ces temps derniers pour. le matériel de cimenterie avec la 
Société Krupp-Grusonwerk, & Magdebourg-Buckau. 
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l’on prend comme terme de comparaison le clinker refroidi lentement, produit 
par le four rotatif de l’ancien type, les photomicrographies font ressortir la 
texture incontestablement plus homogéne et d’une granulation plus fine des 
substances minérales scorifiées du clinker obtenu avec le nouveau procédé, 
ainsi qu’une plus grande richesse en constituants hydrauliquement actifs. La 
microtexture du nouveau clinker est trés rapprochée de celle du clinker de four 
rotatif, ce & quoi on doit vraisemblablement attribuer |l’analogie de leurs 
propriétés. Ajoutons qu’a l’heure actuelle, en Suisse, un four vertical Andreas 
produit un ciment non inférieur aux ciments de four rotatif suisses, dont la 
réputation est faite, ce qui montre bien l’importance de |’innovation réalisée. 

La qualité et la résistance du matériau produit par ce four, ainsi que ses 
propriétés invariables, doivent étre également attribuées a la composition 
uniforme et a l’homogénéité du mélange farine crue-combustible que 1l’on 
enfourne. Ce résultat est obtenu par l’emploi d’une balance automatique, a 
embrayage électrique, spécialement construite pour cet usage. La figure 5 
(page 1233) montre la disposition générale d’un four vertical Andreas, et son 
diagramme de travail. Les repéres de la figure 5 s’interprétent comme suit: 
(A) Elévation; (B) Coupe; (C) diagramme de travail; (1) élévateur; (2) vis 
malaxeuse ; (3) vis d’enfournement; (4) silo 4 charbon; (5) silo a farine crue; 
(6) balance automatique; (7) four vertical; (8) convoyeur; (9) vis a coke; 
(10) silo a coke. 

L’auteur de ces lignes a vu derniérement en marche, en Tchéco-Slovaquie, un 
four vertical Andreas 4 grande production, dont la description succincte suit. 
Ce four était destiné 4 l’une des plus anciennes cimenteries de |’Europe con- 
tinentale, les Usines 4 ciment Portland et Romain Kurowitz, comte Seilern and 
Co., 4 Tlumatschau (Moravie, Tchéco-Slovaquie). La farine crue homogénéisée 
et le combustible sont contenus dans deux récipients en tdle, de 10 m* chacun, 
placés céte a céte. Le combustible est du menu de coke, en fragments de 0 a 
5 mm, contenant de 15 a 18% de cendres, et d’un pouvoir calorifique de 5800 
a 6000 cal/Kg; ce coke est utilisé tel quel, sans séchage préliminaire, ni autre 
traitement préparatoire. 

Sous les récipients se trouvent les balances accouplées pour farine crue et 
combustible, qui sont chargées par des appareils distributeurs actionnés par 
les balances. Ces balances travaillent avec une grande précision, et on peut 
modifier le poids pour lequel elles se déclenchent; elles sont pourvues de 
compteurs automatiques, qui permettent de relever 4 tout moment la quantité 
de matiéres mises en oeuvre par Je four, et sa consommation de combustible. 
Les balances sont accouplées et se déchargent simultanément, a une cadence 
réguliére. Des lampes de signalisation, montées sur la plateforme du four 4 
la vue du cuiseur, permettent 4 ce dernier de surveiller le fonctionnement de 
ces balances. La figure 1 (page 1231) représente la balance a farine crue, et 
la figure 6 (page 1234), la balance 4 combustible, avec le mécanisme d’accouple- 
ment. 

Au départ des balances, le mélange farine crue et combustible est repris par 
un élévateur qui alimente la vis de malaxage et d’humidification placée au-dessus 
du four (fig. 7, page 1235). Dans la partie antérieure élargie de cette vis, le 
mélange encore sec subit un complément de malaxage; dans la partie plus 
étroite, il est humidifié par l’addition d’environ 12%, d’eau, et malaxé a fond 
a l’état humide. Le mélange ainsi obtenu se grumelle, et tombe par I’orifice 
de décharge de la vis malaxeuse sur la vis répartitrice du systéme d’enfourne- 
ment, qui est réglable et réversible, et logée dans la calotte chaudronnée du 
four, pourvue d’une porte de visite. L’appareillage d’enfournement répartit 
le mélange réguliérement sur toute la surface du four. La figure & (page 1236) 
représente la plateforme du four, avec la calotte, et son systéme d’enfournement. 
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Les gaz brilés empruntent la cheminée chaudronnée montée sur le cété de la 
calotte du four. 

Le four vertical lui-méme est simple de construction. Il consiste en un 
cylindre chaudronné, de 10 m de hauteur, ne comportant aucune partie, ni 
rétrécie, ni élargie. Ce cylindre est protégé par un garnissage réfractaire, 
d’une épaisseur légérement inférieure a 20 cm, de sorte que le diamétre effectif 
du four est un peu supérieur 4 2 m 50. A Il’extrémité inférieure du four a 
cuire se trouve la grille mécanique, d’un type analogue aux modéles existants, 
qui détache le clinker cuit et refroidi; ce dernier se rassemble dans un collecteur 
en forme d’entonnoir. La figure 9 (page 1236) représente le mécanisme 
actionné électriquement de la grille automatique. 

L’extraction du clinker s’opére par les sas de vidange, systéme Andreas, 
spécialement construits a cette fin. Malgré la pression élevée de l’air, soit 
1000 mm de colonne d’eau, il n’y a aucune fuite d’air; aucune poussiére ne 
vient avec le clinker obtenu, et la vidange se fait avec régularité. La figure 10 
(page 1237) représente les sas de vidange, systeéme Andreas, qui, d’aprés leur 
construction, sont indestructibles. 

L’air de combustion et de refroidissement est fourni par un compresseur, 
qui débite de 180 a 220 m®* d’air par minute, a la pression statique de 
800-1000 mm d’eau. La figure 11 (page 1238) représente le compresseur avec 
le moteur qui l’actionne, ainsi que la machine destinée 4 compenser le courant 
déwatté. L’effet compensateur de cette derniére s’étend 4 tous les moteurs de 
installation, de sorte qu’ils fonctionnent avec leur facteur de puissance cos 
¢=1; l’ensemble de l’usine marche par suite aussi économiquement que possible, 
au point de vue consommation d’énergie. Une partie de l’air est insuffiée dans 
le four par dessous la grille mécanique, et les quantités additionnelles réglables 
au-dessus de la grille, par les boites 4 vent d’air secondaire, et des tuyéres 
spéciales. La figure 12 (page 1238) représente lenveloppe du four avec les 
boites a vent pour lair secondaire, ainsi que les registres actionnés de la 
plateforme du cuiseur. 

Tous renseignements sur les arrivées d’air sont fournis par un poste auto- 
matique, enregistrant a la fois la pression hydrostatique de l’air, et les quantités 
d’air. Ce poste, monté sur la plateforme du cuiseur, est représenté figure 13 
(page 1239); il mesure et enregistre a la fois la quantité d’air entrant dans 
le four par la grille, et celles qui passent par les boites 4 vent canalisant 1’air 
secondaire. Les diagrammes fournis par ce poste constituent pour la direction 
de l’usine un document irréfutable pour contréler la marche du four et |’activité 
du cuiseur. 

Tous les organes de commande du four sont montés sur la plateforme du 
cuiseur, et la manoeuvre des organes est par suite trés simple. 

La production moyenne par 24 heures est de 130 tonnes de ciment Portland 
de haute qualité, avec une consommation de combustible en menus de coke 
égale a 18% du poids du clinker, soit 116 000 calories par 100 Kilogs de clinker. 
La consommation globale d’énergie de l’usine travaillant 4 pleine puissance 
est de 80 Kw. Deux ouvriers assurent sa marche, un cuiseur et un graisseur; 
ce dernier peut aisément desservir deux ou trois fours. 

L’usine décrite exploitait auparavant en service douze fours Dietz, donnant 
une production globale de 100 tonnes de clinker par vingt-quatre heures; on 
employait comme combustible du charbon ordinaire, riche en matiéres volatiles, 
donc cher, et il fallait 96 ouvriers pour les douze fours. Sans prendre en 
considération l’augmentation de la production, le prix inférieur du combustible, 
ni la meilleure qualité du produit obtenu, l’installation de ce four vertical & 
grand rendement a fait réaliser des €conomies, qui ont permis a la direction de 
Pusine d’amortir ce matériel en l’espace de dix-huit mois. 
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La flamme du four rotatif, et le rdle du 
charbon, du vent, et des cendres. 
par O. FREY. 


La flamme d’un bec Bunsen, alimenté en gaz d’éclairage, nous donne une 
image exacte du processus de la combustion, tel qu’il se déroule dans le four 
rotatif; le bec Bunsen, et en particulier son tuyau, se comportent comme le 
brileur d’un four (fig. 1, page 1241). Cette expérience nous donne en outre 
une idée trés nette des phénoménes dont la flamme elle-méme, aussi bien que 
l’espace qui l’entoure, sont le siége. Il va de soi que le processus de la com- 
bustion, dans le cas du gaz d’éclairage, est de beaucoup plus simple que celui 
qui se déroule dans le cas du charbon pulvérisé. La flamme du gaz d’éclairage 
s’allume facilement, brile a l’air libre, tandis que la flamme du charbon 
pulvérisé exige que l’enceinte se trouve d’avance 4 une température élevée; 
pour le four rotatif, cette enceinte est la zone de scorification. Avec le gaz 
d’éclairage, nous disposons d’un produit de distillation, apte par lui-méme a 
entrer en combustion, tandis que le charbon pulvérisé constitue un combustible 
qui, au moment de son enfournement, est l’objet d’une double modification, 
se déroulant conjointement avec sa combustion. 


Au moment méme de son entrée dans le four, le charbon distille pour donner 
du coke et des gaz; au méme moment, la combustion du coke fournit des 
cendres et des gaz briilés. Ce processus exige que la chambre de combustion 
ait une certaine température, méme pour la mise 4 feu. Cette température doit 
étre suffisante pour que, dés son entrée dans le four, le charbon pulvérisé se 
transforme instantanément en gaz et en coke, condition indispensable a son 
inflammation et 4 la continuité du processus de la combustion. Pour que les 
choses se passent bien ainsi, il faut que la flamme réponde a certaines conditions, 
a défaut desquelles le processus de la combustion ne peut se dérouler avec la 
régularité voulue. 

Conditions favorisant l’obtention d’une flamme, présentant les qualités 
requises.—Pour que le combustible soit bien utilisé d’une fagon certaine, il faut 
que le charbon pulvérisé forme un mélange intime avec l’air venant du ventila- 
teur, et que chaque particule s’achemine sur le brileur, étant en suspension, pour 
ainsi dire indépendamment des autres. Cette condition ne peut étre remplic 
que si le charbon est tout a fait sec, et que son état de division atteigne un 
certain degré de finesse; le charbon doit, par suite, répondre a cette condition 
fondamentale, d’étre absolument sec, et d’une finesse suffisante. Pour obtenir 
un mélange parfaitement intime, il ne faut pas que le charbon soit introduit 
par trop grande quantité 4 la fois dans le vent; a cette fin, il convient de diviser 
l’arrivée du charbon, chaque fraction, relativement faible, étant convoyée par 
une vis transporteuse particuliére. Ces petites quantités se diluent beaucoup 
plus facilement dans le vent; en pratique, dans ces conditions, la dilution est 
pour ainsi dire instantanée. 

Si le charbon pulvérisé est bien sec, on est ainsi certain qu’il forme avec |’air 
un mélange intime ; pour que 1’on puisse régler la flamme, et qu’elle réponde aux 
conditions requises, il faut en outre que le charbon se trouve dans I’état de 
finesse approprié. Tant au point de vue de la forme de la flamme, qu’a celui de 
son action sur la paroi chauffée, soit par rayonnement, soit par convexion, il est 
évident que les particules se comportent d’une facon tout A fait différente, 
Suivant qu’elles sont grossiéres, moyennes, ou trés fines. Pour mieux nous 
expliquer, prenons a titre d’exemple trois moutures, une grossiére, une moyenne, 
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et une fine. Comme mouture grossiére, nous entendons celle dont le refus sur 
tamis de 900 mailles est de quelques centiémes, et sur tamis de 4900 mailles, 
de 15 &4 20%; la mouture moyenne est celle qui présente des traces de refus 
sur tamis de 900 mailles, et un refus de 8 a 10% sur tamis de 4900 mailles. 
Quant a la mouture trés fine, nous considérons que, sur tamis de 4900 mailles, 
il n’en doit rester que des traces, ou un refus de 1 4 2% au plus. 

Il est absolument évident que ces différentes moutures se comportent d’une 
facon différente dans la flamme, ce dont les croquis ci-joints (fig. 2 a 4, 
page 1241) permettent de se rendre compte de la facon la plus nette. 


Effet de mouture grossiére sur la flamme (fig. 2).—Si la mouture du charbon 
est grossiére, dés la sortie du briéleur, les sablettes qui auraient été retenues 
par le tamis de 900 mailles obéissent immédiatement 4 la pesanteur, sans avoir 
évidemment été consumées d’une fagon compléte; au contact de la paroi portée 
au rouge, cette fraction du combustible s’enflamme sans délai, et éclate en se 
volatilisant, avec formation de cendre; chacune des particules donne par suite 
naissance a une gouttelette de cendre. Les résidus sur tamis de 4900 mailles 
tombent un peu plus loin dans le four, et ferment avec les précédents un dépét 
de cendres ininterrompu, qui peut atteindre une forte épaisseur, si l’on ne 
modifie pas !a mouture; la plus grande’ partie du combustible a ainsi une 
trajectoire trop courte, et achéve sa combustion dans le refroidisseur, dont la 
température s’en trouve augmentée. II s’ensuit que la consommation de com- 
bustible est exagérée, que le travail du refroidisseur est contrarié, et que le 
clinker quitte le four 4 une température trop élevée. Comme le charbon n’arrive 
a la pointe de la flamme qu’en trés faible quantité, les matiéres n’ont qu’une 
faible tendance a former des anneaux dans le four. Lorsque la flamme se com- 
porte de cette maniére, ce qui est lié a i’emploi de charbon grossiérement 
pulvérisé, la combustion donne lieu a des pertes; |l’opérateur s’en apercoit 
immédiatement. Le cas ne se présente par suite que rarement, ct ne peut étre 
que passager. 


Effet de mouture extrémement fine (fig. 3).—Le cas extréme, ot le charbon 
est trop finement pulvérisé, se présente par contre beaucoup plus souvent dans 
la pratique. A la sortie du brileur, la plus grande partie des particules d’une 
trop grande finesse est emportée par Je vent de la soufflerie jusqu’a la pointe de 
la flamme; étant données les conditions, en arrivant la, la poussi¢re de coke 
s’est déja volatilisée et a bralé depuis longtemps; ce sont des cendres liquides, 
trés finement divisées, qui sortent de la pointe de la flamme, ou plutét du céne 
qui la limite. Les cendres agissent de différentes maniéres sur les matiéres 
crues ou d’une cuisson incomplete, qui circulent en sens inverse. L’action de 
cette fine pluie de cendres liquides se répercute trés loin dans le tambour 
cuiseur; les sphérules se recouvrent d’une pellicule adhérente de cendre liquide, 
qui tend a les agglomérer, et a accrocher ia masse quand elle passe par la 
phase de scorification. Les matiéres forment ainsi par endroits des couches 
superposées de faible épaisseur, que la chaleur intensive de la flamme fait entrer 
complétement en fusion, et il se forme progressivement un anneau, plus ou moins 
mince ou épais suivant l’intensité du phénoméne; selon Ja nature des cendres, 
il peut arriver que la marche du four en subisse une sérieuse perturbation. Sil 
arrive que Ja température de scorification ne soit pas suffisante pour que les 
matiéres deviennent fluides par fusion, les sphérules conservent leur forme, et 
leur agglomération forme un bourrelet adhérent ; en état de fusion, par contre, 
les sphérules perdent leur forme, et, aprés solidification, on obtient une masse 
agglomérée, d’une grande dureté, qui comporte des couches intersticielles trés 
nettes de cendres. (Je fais ici abstraction du cas ot ies bourrelets proviennent 
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d’une composition défectueuse du mélange cru.) L’action de la flamme se trouve 
encore renforcée, si le brileur est obiique par rapport a l’axe du four, et que 
la flamme soit pointée en direction des matiéres; les cendres liquides pénétrent 
directement dans la masse, alors qu’elle chemine en roulant sur elle-méme, et 
l’action qu’elles exercent s’en trouve facilitée. 

Effet de mouture correcte sur la flamme (fig. 4).—La granulation du charbon 
pulvérisé est évidemment celle qui convient quand le charbon et les cendres se 
répartissent uniformément dans la flamme. Cette granulation varie avec !es 
circonstances, et doit étre étudiée spécialement pour chaque qualité de charbon: 
dans la trés grande majorité des cas, cette granulation correspond a un refus 
nul, ou presque, pour le tamis de 900 mailles, et 4 un refus compris entre 15 et 
25% sur tamis de 4900 mailles. Dans tous les cas, il importe, dans la mesure 
du possible, de supprimer les fractions extrémes, et de répartir réguliérement 
la pluie de cendres sur toute la zone de scorification. 

Une ventilation appropriée joue naturellement un réle important dans la forme 
de la flamme, que le tirage par la cheminée soit naturel, ou que la ventilation 
soit artificielle, par l’action d’un ventilateur; il y a lieu de noter 4 ce sujet que, 
comme pour le four vertical, si le tirage artificiel est bien réglé, la marche du 
four s’en trouve accélérée, et le travail devient plus régulier. La flamme s’étire 
et devient plus longue, et l’on constate que la zone de scorification s’allonge de 
243m, par rapport a celle que donne le tirage naturel. Comme le tirage arti- 
ficiel allonge la flamme, cette derniére se comporte dans le four comme une 
flamme en pointe, ce dont il vy a lieu de tenir compte; la pointe de la flamme 
exerce en outre une action plus ou moins prononcée, suivant que le brileur 
coincide avec |’axe du four, ou qu’il oblique dans la direction des matiéres. 

Pour que la flamme se forme comme i! convient, il irnporte que |’air secondaire 

arrive dans la proportion voulue, qui doit étre suffisante pour que le processus 
de la combustion fournisse une flamme plutét oxydante. La meilleure maniére 
de contréler la combustion est d’analyser les gaz brilés; lorsque la quantité 
d’air est judicieusement réglée, ils doivent avoir la composition suivante: 
CO, = 25-26% ; O=1-2% ; CO=traces. Pour que la flamme se forme d’une 
maniére ininterrompue dans les conditions les plus favorables, 11 faut, grace a 
la ventilation, que les gaz frais la nourrissent, et que les gaz brilés s’évacuent, 
sans qu’il ne se produise de battements; la meilleure solution de ce probléme 
consiste a faire appel aux ressources de la ventilation artificielle. 
’ Ces considérations font également ressortir la nécessité de tenir compte des 
cendres, pour établir la composition de la poudre crue. 11 existe, nous le savons, 
des cendres a forte teneur de silice; cette circonstance doit intervenir dans la 
détermination de la composition des matiéres crues, si l’on ne veut pas courir 
le risque d’obtenir un produit final, qui différe essentiellement de celui que 1’on 
escomptait. La méme remarque s’applique, du reste, si les cendres sont riches 
en oxyde de fer, ou en chaux, etc. Pour obvier a cette difficulté, il importe 
naturellement de savoir dans quelle proportion les cendres se mélangent aux 
matiéres premiéres ; cette proportion est plus ou moins grande, suivant I’instal- 
lation existante (chicanes, etc.). Si les chicanes sont 4 chaines, les cendres 
passent presque en totalité dans les matiéres, et dans d’autres cas, cette pro- 
portion est au contraire réduite au minimum. En résumé, la flamme se forme 
comme il convient quand les conditions suivantes sont remplies : 

(1) Mélange aussi intime que possible de l’air et du charbon, au moment méme 
de l’arrivée du charbon dans le vent. 

(2) Charbon aussi sec que possible, sans incorporation mécanique d’humidité. 

(3) Granulation aussi réguliére que possible, a 1!’exclusion de fractions 
extrémes, soit trop fines, soit trop grossiéres. 
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(4) Surpression ou dépression du vent aussi réguliére que possible, de 
préférence a l’aide d’une soufflerie mécanique, facilement réglable. 

(5) Emploi du méme charbon, de la méme qualité, sans changer de silo. 
Teneur en cendres aussi faible que possible. 

(6) Conduite d’air sous pression aussi prés que possible du four. 

(7) Mise en harmorie de la composition des cendres avec celle de la poudre 
crue, dans la mesure du possible. 

(8) Eviter tout excés d’air au dela de la limite normale (O=1-2% dans les 
flammes perdues). 

(9) Eviter que l’air n’arrive en trop faible quantité. 

(10) Le réglage une fois fait, n’apporter aucune modification 4 tout ce qui 
est en rapport avec la flamme. 


Les progrés relatifs au ciment, pendant 
année 1930.—II. 


par OTTO FR. HONUS. 


La fabrication du ciment et ses améliorations. 


SELON une communication de R. W. Hyde, 4 la Dwight and Lloyd Metallurgica! 
Co.*7, de New-York, on mélange les matiéres premiéres pulvérisées du ciment 
avec une quantité déterminée de combustible, et éventuellement avec des déchets 
de fabrication provenant d’opérations antérieures du méme genre, et on chauffe 
a la température de scorification, comprise entre 1000 et 1450°; il se forme une 
masse poreuse, que |’on transforme sans délai, par cuisson 4 une température 
plus élevée, comprise entre 1200 et 1600°, en clinker 4 ciment, dont on opére par 
la suite la réduction en poudre. E,. J. Hume’**, d’Australie, propose de prendre 
une certaine quantité de calcaire moulu, de lui ajouter la quantité voulue de 
schiste argileux ou d’argile, de gacher le tout avec suffisamment d’eau pour 
former une pate de consistance molle, et de mélanger ensuite de facon intime 
cette pate avec le calcaire moulu; aprés briquetage, on procéde 4a la cuisson. 
H. Stehmann*’, de Berlin, parvient a diminuer la teneur en eau de la boue crue 
a ciment en enfournant dans le four rotatif, conjointement avec la boue, une 
quantité de farine séche telle, que la chaleur que contiennent en principe les gaz 
brilés dans le procédé sec soit suffisante pour volatiliser la quantité d’eau 
globale. H. Meuris*®, de Bruxelles, obtient de l’acide sulfurique parallélement 
au ciment en chauffant aprés briquetage un mélange de SO*Ca, d’argile, de 
charbon, et d’un carbonate métallique, comme CO*Ca ou CO*Fe; le charbon 
brile en totalité avant d’arriver 4 la zone de clinkérification, et ce procédé 
empécherait Ja formation nuisible de CaS. Selon E. Urbain‘! on obtient du 
phosphate de calcium parallélement a un ciment d’excellente qualité, en faisant 
chauffer au four électrique du feldspath et du phosphate de potassium; P?O° et 
K? sont expulsés, et récupérés a |’état de PO*K*. Pour diminuer la teneur en Si, 
il propose d’ajouter dans le four au bain de fusion du Fe?O*, qui donnerait au 
ferro-silicium la possibilité de se former. La Kolloidchemie Studiengesellschaft, 





3? Brevet américain, 1746944. 
38 Brevet autrichien, 16269/28. 
3® Brevet allemand, 498203. 

4° Brevet anglais, 324199. 

4! Brevet francais, 679827. 
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de Hambourg, et J. B. Carpzow**, cherchent a produire les liants hydrauliques 
et l’acide sulfurique en partant de sulfates de calcium naturels ou de déchets 
de fabrication des fours a platre, et de vase extraite de l’eau douce ou salée; 
ces matiéres premiéres étant mélangées de maniére intime, éventuellement aprés 
pourrissage, on procéde a Jeur cuisson au four rotatif a 800-9009. 

H. Hempel**, de Pologne, obtient des ciments trés riches en silice en chauffant 
a la température de scorification, ou presque, des pierres calcaires de composition 
appropriée, et SiO*. La composition centésimale peut varier de 60 a 70 SiO®, 
25 a 30 CaO, et 4 a 5 Al?O*+FE*O*. Les produits ainsi obtenus, employés 
tels quels ou mélangés au ciment Portland, sont trés stables en présence de 
l’eau de mer, des acides, et des alcalis. Selon une communication de H, 
Meyers**, en mélangeant des phosphates naturels pauvres en silice, avec des 
substances contenant K et Al, éventuellement aussi avec du charbon, les A. A, 
Fertilizer Works, de Chicago, obtiennent une substance consistant en silicates 
de calcium et d’aluminium, que la mouture transforme en ciment. Les éléments 
P et K volatilisés par la cuisson peuvent servir a la fabrication du phosphate de 
potassium, susceptible de servir d’engrais. En opérant au four rotatif 4 une 
température de 1300 4 1400°, F. W. Huber*® obtiendrait de trés bons ciments, 
en procédant a la cuisson de mélanges, compos¢s d’argile ou autres substances 
contenant Al, et de substances calcaires, contenant 2-3% P?*O° et une quantité 
de Fe?O* un peu supérieure a la quantité équimoléculaire de P*O*. En vue 
d’obtenir des ciments de composition toujours uniforme, la Sté. des Ciments 
Portland Artificiels*® fait subir aux matiéres premieres un traitement a la suite 
duquel les constituants peuvent étre aisément isolés; ces constituants sont alors 
mélangés dans les proportions voulues, et transformés en ciment. On fait par 
exemple chauffer au rouge les substances contenant CO*Ca et SiO’, aprés quoi 
on les fait passer au séparateur a air, pour recueillir séparément 
CaO et SiO* ou les silicates. Pour faciliter les réactions dans la 
fabrication du ciment et de l’acide sulfurique en partant du gypse, la Société 
1.G. Farbenindustrie** ajoute aux matiéres premiéres, gypse et argile, la 
quantité voulue de charbon, aprés quoi l’on procéde a la cuisson de cette masse 
pateuse, mise par pressage sous forme de blocs. 

J. H. Bradbury** cherche 4 obtenir simultanément du ciment Portland et du 
fer au cuivre en faisant fondre au four a are du laitier additionné de chaux et 
de coke; le four utilisé comportait un garnissage en briques de magnésie. La 
consommation de coke ¢tait supérieure aux prévisions; la réduction de FeO 
se faisait difficilement, et n’était compléte que si l’on poussait la réduction 
jusqu’a l’obtention de CaC?. On observait alors également que MgO était 
réduit dans de fortes proportions. Les scories obtenues se deélitaient en 
refroidissant lentement, mais on pouvait supprimer ce phénoméne en les refroi- 
dissant brusquement par immersion dans l'eau, et l’on obtenait ainsi un ciment 
utilisable. Le fer obtenu, soit 10-12% de la masse, comportait une forte pro- 
portion d’impuretés, Si, P, Mg, Cu, et C. D. Werner et St Giertz-Hedstrém* 
obtiennent un ciment mixte difficile 4 dissoudre, en partant de ciment Portland 
et d’anhydride arsénieux, dont ils chauffaient le mélange 4 environ 200°; la 
proportion la plus favorable serait 30% de As?O%, et 70% de ciment Portland. 


42 Brevet allemand, 502894. 
Brevet francais, 686455. 
Brevet américain, 1778224. 
Brevet américain, 1781232. 
Brevet francais, 690021. 
Brevet belge, 353425. 
Chem. Eng. Mining Rev., Vol. 22, p. 443; Vol. 23, p. 27, 1930. 
Technisk Tidskr., Vol. 60, p. 41, 1930. 
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P. Mecke*® obtiendrait des ciments ou des chaux imperméables a l’eau par 
l’addition d’une poudre séche, consistant en sels alcalins ou ammoniacaux, que 
l’on triture avec des acides gras, ou que l’on fait fondre ensemble. 

Ch. T. Riley, J. C. Lay, E. C. Clark et A. H. Cronk*? obtiennent aux Etats- 
Unis des masses réfractaires, particuliérement appropri¢ées au garnissage 
intérieur des fours, en incorporant au ciment moulu du sel de cuisine, de l’argile, 
du spath calcaire et CaF’. 

Aux Etats-Unis, Guy S. La Forge** propose d’incorporer au mélange cru 
a ciment du clinker de ciment non moulu, de broyer le tout, et de procéder a 
la cuisson. La présence dans le mélange des matiéres premiéres de clinker 
pulvérisé facilite la marche de la cuisson, et en réduit la durée. Les British 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., S.G.S. Panisset, et W. S. Hannah*°, 
de Londres, obtiennent du ciment blanc, en traitant immédiatement aprés cuisson 
le mélange des matiéres avec un agent réducteur, et en procédant ensuite au 
refroidissement de la masse assez rapidement, pour qu’elle ne puisse s’oxyder 
a nouveau. On peut, par exemple, procéder a4 la réduction au moyen de charbon 
pulvérisé véhiculé par un jet d’air, ou en précipitant le clinker 4 la température 
du rouge a surface surnage de la paraffine. 

En procédant a la mouture d’un mélange, formé d’une part de roches 
calcinées, contenant du quartz, du feldspath, et une substance riche en con- 
stituants acides (SiO?, Al?O* et Fe?O*), et d’autre part de ciment Portland, 
G. Imai**, de Tokio, obtiendrait des ciments mixtes. H. C. Badder®*, de 
Londres, fait entrer en fusion du ciment, Portland ou analogue, et lui incorpore 
des oxydes métalliques, des carbonates, ou autres sels, dans le but d’obtenir 
des ciments colorés. 

Dans une autre série de recherches, E. Urbain*®® fait chauffer 4 400-600° du 
phosphate naturel, un silicate d’aluminium, comme le feldspath, et une quantité 
plus ou moins grande de charbon qui dépend du type de four; K?O, P, et CO 
sont expulsés, et la imatiére qui reste dans le four peut étre utilisée comme 
ciment, Sa composition chimique étant la suivante: CaO=50% ; APO*=20% ; 
SiO? = 30%. 

Selon une communication de E. R. Willner®’, de New-York, a la Eddystone 
Cement Corp., on fait chauffer 4 part les matiéres premiéres du ciment a des 
températures relativement basses, par exemple l’argile 4 800°, le calcaire 
jusqu’a expulsion compléte de CO?; aprés mélange, on procéde a leur mouture 
jusqu’au degré de finesse voulu, et, aprés addition éventuelle de gypse, on les 
traite 4 l’eau ou a la vapeur en les brassant. Le produit ainsi obtenu serait 
étanche a l’eau et a l’air, et stable en présence de |’eau de mer et des acides. 


Fabrication du ciment alumineux. 


La S. A. des Chaux et Ciments de Lafarge et du Teil®*, de Viviers (France) 
propose de partir de SO*Ca a un degré quelconque d’hydratation, de le mélanger 
a l’état finement pulvérisé avec une quantité de ciment alumineux, ou des 
matiéres premiéres de ce dernier, telle, que dans le produit final, la totalité de 





50 Brevet allemand, 512876. 
5 Brevet américain, 1756762. 
2 Brevet américain, 1784840. 
Brevet anglais, 331584. 
Brevet anglais, 319342 et Brevet francais, 670362. 
Brevet anglais, 320597. 
Brevet frangais, 695221. 
Brevet américain, 1785508. 
Brevet anglais, 317783. 
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Al se retrouve a l’état de sulfo-aluminate de calcium. E. Urbain®® obtient de 
V’hydrogéne, de l’acide phosphorique, du ciment alumineux et du charbon d’une 
grande activité chimique en faisant traverser 4 1000° environ, conjointement 
avec de la vapeur d’eau et un acide résultant de la combinaison de |’hydrogéne 
et d’un halogéne (HCl), une couche de charbon amorphe et poreux, par les 
gaz obtenus, selon brevet principal 639412, au four électrique en partant de 
phosphates naturels riches en Al, et de charbon. Pour empécher la formation 
de masses compactes lors de la solidification du ciment fondu, R. S. Lewy* 
propose, soit de ralentir le refroidissement de la masse en fusion, au moyen 
d’un courant de gaz calorigéne ou d’air surchauffé, soit d’incorporer a la matiére 
en fusion, A sa sortie du four, du clinker de ciment fondu d’une opération 
précédente, du clinker de ciment calcaire, ou du laitier de haut-fourneau. Dans 
une autre série de recherches, R. S. Lewy*! obtient du ciment alumineux en 
ajoutant, au mélange ordinaire des matiéres qui le constituent, du ciment calcaire 
dépoussiéré, en fragments de la grosseur d’un pois, et en chauffant jusqu’a 
clinkérification le mélange ainsi préparé. Dans ces conditions de travail, !e 
garnissage du four rotatif serait moins attaqué, et on éviterait tout collage aux 
parois du four. Selon B. Spiegl**, pour obtenir du ciment alumineux, il faut 
arréter la mouture du calcaire et de la bauxite (cette derniére avec une teneur 
en Fe=5-15%), lorsque la finesse correspond 4 un refus minimum de 15% sur 
tamis de 900 mailles. Il faut alors prolonger la cuisson plus longtemps que 
lorsqu’il s’agit de mélanges de la finesse habituelle; |’économie réalisée a la 
mouture est supérieure a la majoration des frais de cuisson. La S.A.I1.G, 
Farbenindustrie™ obtient du ciment fondu alumineux et du phosphore en deux 
opcrations ; dans la premiére, pour éliminer le fer, on fait chauffer jusqu’a fusion 
compléte un mélange composé par exemple comme suit: Bauxite contenant 
65% APO*, 20% Fe?0*, 2% SiO*?, CaO et charbon, dans les proportions 
100:17:10. La scorie ainsi formée contenait 80% Al?0*, 199% CaO, et 1% 
SiO?; dans la deuxiéme opération, on procéde a la fusion compleéte de cette 
scorie, additionnée de phosphate sous forme de roche dure contenant 35%, de 
P?O% et 51% de CaO, dans la proportion de 2 a 1, en présence de charbon. Le 
ciment alumineux obtenu contient CaO=48%, Al?O%=48%, SiO?=4%. La 
Cie des Produits Chimiques et Electrométallurgiques Alais, Froges et 
Camargue* propose de clinkérifier 4 une température de 1200-1250° un mélange 
de bauxite, de gypse et de charbon, dosés dans les proportions correspondant 
a l’aluminate monocalcique et a |’aluminate dicalcique. W. Kyber®® obtient a 
la fois du ciment alumineux et du phosphore en procedant a la fusion simultanée 
de phosphate de Al, de CaO, et de charbon. Pour neutraliser le soufre des 
ciments fondus obtenus en partant de phosphates naturels, W. Kyber®® ajoute 
a la charge en question ou aux matiéres en fusion résultant de la cuisson une 
certaine quantité de MgO; on annihile ainsi la perte de résistance et le dégage- 
ment de H’S gazeux lors du gachage. 
Propriétés. 

T. Thorvaldson, V. A. Vigfusson, et D. Wolochow®’ ont procédé a des 

recherches concernant |’action du gel silicaté sur le mortier de ciment Portland, 





5® Brevet francais, 34566. 

6° Brevet frangais 680762. 

$1 Brevet francais, 680763. 

62 Brevet américain, 1775575. 

68 Brevet polonais, 10863 ; Brevet allemand, 483399. 
* Brevet francais, 678096. 

*5 Brevet allemand, 495436. 

66 Brevet allemand, 511520. 

8? Canadian J. Res., Vol. 1, p. 385, 1929. 
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au point de vue de sa résistance a l’action des sulfates. En présence des sulfates 
de Ca et de Na, l’addition de gel silicaté exercait une influence favorable sur le 
ciment Portland, aprés prise et durcissement de ce dernier a 100° dans la 
vapeur, en s’opposant a son expansion et en lui conservant sa résistance a la 
traction. Les mortiers contenant du gel silicaté jusqu’a 20% en poids du ciment, 
et durcis dans la vapeur, avaient une stabilité un peu plus grande dans les 
liqueurs des sulfates de Na et de Ca que les mortiers ayant subi le méme traite- 
ment, mais sans gel; le contraire se produisait avec les liqueurs de SO*Mg. 
Les mortiers composés de chaux, de gel silicaté et de sables se comportaient, 
4 l’égard des sulfates, de la méme maniére que les mortiers composés de ciment, 
de gel et de sable. Aprés avoir appliqué un mode opératoire élaboré par lui, 
D. Werner®® examine la solubilité de diverses catégories de ciment-en faisant 
subir, aux divers échantillons, un traitement répété a i’eau. Dans les liqueurs 
obtenues, on dose CaO libre, ainsi que SiO*, Fe*O*, Al?O*, et en outre 
K?0 + Na?O, et l’on constate la régression de la solubilité de la chaux par 
incorporation d’éléments acides. K. E. Dorsch et A. Deubel®® étudient la 
viscosité des ciments en cours de prise, en appliquant la méthode du filtre 
immergé; tous les ciments examinés présentaient une forte augmentation de 
viscosité depuis la minute 0 jusqu’a la minute 60, période suivie d’une autre, 
de viscosité constante, qui dure environ 30 minutes. La viscosité augmente 
ensuite lentement. Ces phénoménes sont mis en harmonie avec les théories 
sur la marche de la prise. 


H. Kuhl’° propose de remplacer le module hydraulique par le degré de satura- 
tion en chaux. Le degré de saturation en chaux fait connaitre la quantité de 
chaux théoriquement la plus élevée que nécessite la formation des substances 
S$iO?.3CaO, Al?O*.3CaO, et Fe?O*.2CaO; il convient de l’exprimer par la 
formule : 

CaO = 2,8SiO? + 1,65Al?O* + 0,7Fe?0°. 


Hydratation, prise et durcissement. 


Poursuivant leurs travaux, T. Thorvaldson, N. S. Grace et V. A. Vigtusson*! 
ont fait des recherches sur l’hydratation de |’aluminate tricalcique et obtenu 
hydrate 4 six molécules en faisant agir la vapeur d’eau a 130° sur cette sub- 
stance, mise sous forme de petits trapézoédres. On obtenait également |’hydrate 
a six molécules en faisant agir la vapeur d’eau sur le mélange de 3CaO + 1AI*O? ; 
hydrate a six molécules cristallise principalement dans le systéme cubique, et 
dans les deux cas on obtient le méme diagramme aux rayons X. A 219, la solu- 
bilité 4 l’état anhydre est de 0,0346 gr dans 10 cm® d’eau et a 40°, de 0,02689 gr. 
En agitant Al?O*.3CaO avec un grand excés d’eau, aux basses températures, 
ces savants obtenaient un autre hydrate fortement hydraté, qui prend la forme 
cristalline indiquée par Klein et Phillips’?. En opérant a Ja température con- 
stante de 21°, et en laissant les substances au repos a cété de diverses liqueurs 
ayant une tension de vapeur définie, jusqu’a l’état d’équilibre, on a obtenu des 
indices, permettant de conclure A l’existence de combinaisons de Al*O* avec 
6, 9,8, 10,5, et 12 molécules d’eau. A 20°, la chaleur de dissolution de l’hydrate 
a 6 molécules ressort 4 519 cal. par gramme de Al?O*.3CaO supposé déshydraté, 
et pour les hydrates 4 9,8, 10,5, et 12 molécules, respectivement 4 21, 37, et 
41 cal/gr en moins. 





Technisk Tidskr., Vol. 60, No. 37, Kemi, pp. 57, 68, 1930. 
Kolloid Ztschr., Vol. 51, p. 180, 1930. 

Tonind. Zeit., Vol. 54, p. 389, 1930. 

Canadian J. Res., Vol. 1, p. 201, 1929. 

Bureau Standards Tech. Papers, No. 43, 1914. 
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Dans ses communications, A. Stopoe’™* trouve que les divers trass agissent 
différemment sur le temps de prise du ciment Portland; d’une facon générale, 
le trass retarde la prise, et son action est plus faible sur le ciment Portland a 
haute résistance que sur le ciment ordinaire. Le début du durcissement du 
ciment Kuhl se trouve acc¢éléré par l’addition de trass, et la fin du durcissement 
est retardée par l’addition de petites quantités de trass. L’addition de trass 
produit ainsi sur le ciment Portland et sur le ciment Kuhl des effets contraires, 
et la méme remarque s’applique au temps de prise. 

Par ses recherches en collaboration avec Gottfried et Thilo, H. Kuhl’* montre 
qu’il n’est pas possible d’étudier le processus du durcissement en présence de 
grandes quantités d’eau, car dans ce cas l’hydrolyse est plus prononcée que 
lors de la prise du béton; les épreuves obtenues aux rayons X mettent ce 
phénoméne en lumiére. Comme les mortiers préparés avec des produits indus- 
triels contiennent déja des substances cristallines, on a pris pour ces essais du 
laitier de haut fourneau vitreux, que l’on gache avec KOH entiérement privé de 
CO*. Au 10*™¢ jour, on obtenait une bonne résistance, sans qu’au microscope 
on puisse déceler aucun cristal, ce que confirmait l’examen aux rayons X, et 
l’on est ainsi amené 4 imputer le durcissement a un processus, sessortant de la 
chimie des colloides. Etudiant une perturbation dans la prise, Haegermann’” 
a décelé la présence de N*O* dans l’eau de gachage. Les essais de Stein’® 
confirment l’hypothése de Grauer, que !a premiére manifestation du gypse serait 
de neutraliser les alcalis, formés par hydratation aux dépens de la masse. Le 
gypse incorporé provoquerait ensuite le gonflement du ciment, et la résistance 
augmente parallélement 4 ce gonflement. Opérant sur divers ciments, avec 
de l’eau potable et de 1’eau distillée, E. Probst et K. E. Dorsch’? établissent que 
l’on obtient diverses valeurs pour les résistances, et proposent, pour cette raison, 
d’employer de l’eau distillée pour les essais normaux. 

D’aprés les investigations de F. O. Anderegg et D. S. Nubell’® sur la vitesse 
d’hydratation du clinker de ciment, pour les particules de ciment de 15 4 25n, 
la prise était partielle en 9 mois, et compléte en 12 mois. Les particules de 
AlO*.3CaO de 25 avaient fait prise aux trois quarts, en 3 heures, celles de 
S$iO?.3CaO en 7 jours, et celle de SiO?.2CaO en.5 mois et demi. ‘Etant donnés 
les temps de prise des deux silicates, ceux des ciments examinés avaient une 
valeur intermédiaire. En général, les mélanges de substances minérales 
réagissent plus rapidement que les mémes substances prises isolément, remarque 
qui s’applique particuliérement au ciment Portland. Y. Shimizu’ applique la 
méthode de la conductibilité électrique 4 l’étude de la prise du ciment alumineux 
de laitier créé par lui, ainsi qu’a celle d’un ciment de laitier de 
haut fourneau et d’un ciment Portland de fer. Des courbes de _ con- 
ductibilité, il résulte que la prise et le durcissement du laitier sont accélérés 
par le ciment; les courbes permettent de déterminer la proportion qui convient 
le mieux au mélange de laitier et de ciment. Le ciment alumineux de laitier 
est celui qui présentait les meilleures propriétés mécaniques. 

K. Koyanagi*® étudie l’hydratation du ciment Portland, et le réle du phosphate 
monocalcique dans l’hydratation du ciment; l’étude de l’hydratation a été faite 
la plupart du temps, jusqu’a ce jour, en présence d’un grand excés d’eau, et 

Tonind. Zeit., Vol. 54, pp. 2, 37, 590, 1930. 

Zement, Vol. 19, p. 262, 1930. 

Ibid., p. 264. 

Ibid., p. 240. 

Zement, Vol. 19, p. 1009, 1930. 

Proc. Amer. Soc. Test. Mat., Pt. 2, p. 554, 1929. 
Sci. Reports, 1, 19, p. 307, 1930. 

J. Soc. Chem. Ind. Japon, Suppl. 33, p. 147B, 1930. 
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en opérant sur des clinkers non additionnés de gypse; il s’ensuit que les con- 
ditions sont autres que dans la pratique. On a gaché et observé 50 sortes de 
clinkers de four rotatif, en modifiant 10 fois la quantité d’eau. On obtient des 
cristaux de sulfo-aluminate de Ca, en partant d’un clinker en poudre de la 
meilleure qualité, que l’on agite avec de l’eau, aprés quoi on le laisse reposer 
de 2 a 3 heures au contact d’une liqueur de gypse. Les cristaux se présentent 
sous forme d’aiguilles, constituant une masse floconneuse; il était. indispensable 
que le clinker soit frais, et contienne moins de 0,4% de CaO libre, et les aiguilles 
ne se formaient pas. quand le clinker avait une forte teneur en SO*. Pour 
lessiver le clinker, il faut opérer avec 30 fois autant d’eau, pendant 8 a 14 heures. 
La composition des aiguilles est: Al’?O*.3CaO.2,5SO*Ca.30H?O. Au point de 
vue optique, les aiguilles étaient négatives, monoaxées, et fortement biré- 
fringentes. Avec le clinker bien cuit, on obtient par hydratation des aiguilles 
épaisses et courtes, et des petites plaques hexagonales de Al?O*.3CaO; les 
aiguilles se transforment lentement en plaquettes. En présence de gypse, il 
se forme d’abord des aiguilles de sulfo-aluminate, et ensuite une masse de gei 
et de JVhydrate de chaux; on ne trouve jamais de_ silicates de 
chaux, et les deux substances indiquées se formaient en dernier. L’action 
modératrice du gypse sur la prise repose sur la formation du_ sulfo- 
aluminate, et le durcissement repose sur la formation d’une masse de gel aux 
dépens du silicate de chaux; les clinkers incuits s’hydratent en premier avec 
formation d’une masse de gel. C’est seulement en présence d’un grand excés 
d’eau que l’on voit apparaitre les courtes aiguilles d’aluminate; le ciment riche 
en chaux libre nécessite une plus grande quantité d’eau pour former les aiguilles 
d’aluminate. Avec les incuits, les petites plaques d’hydrate de chaux se forment 
plus rapidement qu’avec le ciment de bonne quaiité, surtout lorsque la chaux 
libre est abondante; cette remarque permet de déceler cette derniére dans les 


: 


incuits. L’aluminate ne commence a apparaitre qu’aprés plusieurs semaines. 


Le durcissement est di également dans ce cas a Ja masse de gel. 


La présence de (PO*)?CaH* ‘§") est une cause de perturbation pendant !a 
prise, mais non aprés; cette substance s’oppose en effet a l’hydration de 
l’aluminate de Ca, et, d’autre part, elle réagit fortement sur la chaux en formant 
des phosphates insolubles. 


G. Haegermann* a procédé a la cuisson de 12 farines crues industrielles, en 
opérant, toutes choses égales, entre 1225 et 14759; il déterminait dans les 
échantillons de clinker moulu ja teneur en CaO libre par la méthode d’Emley, 
et appréciait la stabilité de volume par l’épreuve de |’ébullition et celle a l’eau 
de chaux. Dans les conditions ou le chauftage a lieu au four rotatif, la cuisson 
serait déja parfaite 4 12759, mais, si l’on se base sur l’épreuve d’ébullition, on 
aurait une marge de temp¢ratures de plus de 200°, et, avec l’épreuve 4 l’eau de 
chaux, cette marge serait encore de 100°. Le clinker 4 2% de chaux libre 
supporte généralement bien l’épreuve de l’ébullition; 4 1%, il la supporte 
toujours. S’il s’agit de l’épreuve 4 l’eau froide, la chaux libre peut atteindre 
4%. 

(A suivre) 


J. Soc. Chem. Ind. Japon, Suppl. 33, p. 276B, 1930. 
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La nouvelle cimenterie, pres de Neuwied s/Rhin. 
par L. E. PERES. 


Une nouvelle cimenterie a été mise ces temps derniers en exploitation, qui 
constitue un des plus grands et des plus modernes ¢tablissements de ce genre 
en Europe. L’usine a été édifiée l'année derniére par la Société anonyme 
Wicking pour la fabrication du ciment Portland et de la chaux hydraulique, en 
vue de tirer parti d’un emplacement, favorisé par le bas prix du fret, et de faire 
bénéficier en outre la nombreuse clientéle du bassin rhénan de ces conditions 
de transport avantageuses; |’emplacement est en outre favorablement situé, au 
point de vue fret, pour l’approvisionnement en trass, que l’usine consomme en 
grandes quantités pour la fabrication mécanique du ciment de trass. L’élabora- 
tion compléte du projet avait été confiée aux Etablissements Andreas, S.A.R.L., 
entreprise de constructions mécaniques. 

Comme matiéres premieres, la pierre calcaire provient des carriéres sises prés 
de Oppenheim; aprés avoir subi sur place un premier concassage, exécuté au 
moyen de concasseurs & marteaux de modeéle spécial, elle est transportée 
jusqu’aux silos situés sur la rive du Rhin, d’ou elle peut étre chargée directe- 
ment dans les bateaux du fleuve, l’embarauement se faisant dans le minimum de 
temps. L’argile provient des carriéres, situées 4 proximité de Cobience; 
plusieurs équipements de délayage, installés a la carriére méme, !a transforment 
en boue, que l’on envoie telle quelle dans un bateau-citerne par une canalisation. 

A l’arrivée, le débarquement du calcaire est opéré a |’aide d’une grue tournante 
de grandes dimensions, dont le champ d’action embrasse toute la longueur des 
bateaux, méme celle des plus grandes péniches rhénanes. La benne de la grue 
de déchargement déverse les matiéres dans celle du chariot d’un monorail 
électrique, d’une capacité de 5 m*; cette benne, circulant a grande vitesse, se 
déverse 4 son tour dans un immense entrep6t pour matiéres premiéres. La 
capacité de cet entrepét est suffisante pour qu’en cas de crues ou d’arrét de la 
navigation par les glaces, Je ravitaillement de l’usine soit assuré malgré les 
difficultés de transport. (Figs. 1 et 2, page 1250.) 

Le déchargement du bateau-citerne spécial pour l’argile se fait au moyen d’une 
pompe centrifuge, qui la refoule sur |’entrepdt spécial pour l’argile; il suffit 
d’une heure pour décharger un bateau de ce genre. La transformation de 
l’argile en boue est achevée, 4 mesure des besoins, dans des bassins de réserve 
spéciaux, pourvus de dispositifs d’agitation. 

La pierre calcaire est prélevée sur le magasin 4 matiéres premiéres au moyen 
d’une grue a benne preneuse, qui se deécharge directement dans les trémies 
d’attente des broyeurs compound humides; ces trémies sont dimensionnées de 
maniére a satisfaire aux besoins pendant le travail d’une équipe, soit huit heures. 
(Figs. 3 et 5, pages 1250, 1252.) 

Le batiment abritant les deux broyeurs humides de 2 m 20 de diamétre et 14 m 
de longueur, et celui des deux broyeurs 4 ciment ayant les mémes dimensions, 
sont ainsi juxtaposés, que la surveillance de l’ensemble de 1|’équipement de 
mouture, d’une production journaliére de plus de 1000 tonnes, puisse étre 
assurée par un seul homme. 

Sur la base d’une producticn journaliére de 1000 tonnes et plus, les deux 
broyeurs 4 ciment ont une capacité de débit suffisante pour produire, soit du 
ciment normal présentant un refus de 10-12% sur tamis de 4900 mailles au 
centimétre carré, soit méme du ciment spécial ou du ciment de trass avec un refus 
bien moindre, soit 2-4% sur tamis de 4900 mailles. 

Le transport de !a boue crue a partir des broyeurs jusqu’aux silos 4 boue 
s’opére au moyen de pompes centrifuges. Le brassage de la boue qui s’effectue 
dans ces silos a pour objet de rendre le mélange absolument homogéne. 
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Pour la cuisson du ciment, l’installation comporte deux fours rotatifs prévus 
pour le procédé humide, de 3 m 30 de diamétre et 63 m de longueur, chauffés 
au charbon pulvérisé. Les gaz brilés traversent 4 une température d’environ 
250° une chambre de dépoussiérage électrique placée a !a sortie des fours; cette 
chambre a été construite par la Société d’appareillage Lurgi, de Francfort 
s/Main. Faisant suite a la chambre de dépoussiérage, se trouvent deux venti- 
lateurs déprimogénes, qui refoulént ensuite les gaz épurés sur deux cheminées 
en béton de 60 m de hauteur, et de 3 m 30 de diamétre intérieur au sommet. Cet 
équipement capte les poussiéres des gaz dans ia proportion de 99%, ce qui 
supprime d’une fagon absolue tous les inconvénients qu’elles pourraient présenter 
pour le voisinage. 

La préparation du charbon a lieu dans une installation spéciale. Le charbon, 
arrivant par bateau, est débarqué a |’aide d’une grue de déchargement pivotante, 
pouvant décrire un cercle entier, qui se vide sur un convoyeur 4 tablier, aboutis- 
sant aux Silos a charbon tout-venant. Le charbon est prélevé sur les silos par 
un dispositif automatique, qui dose la houille grasse et la houille maigre dans 
les proportions voulues. Ce mélange passe d’abord par un tambour sécheur, 
et ensuite par un broyeur compound de 1 m 80 de diamétre et 13 m de longueur, 
capable d’une production horaire de 20 tonnes et plus, avec un refus d’environ 
6% sur tamis de 4900 mailles; ce broyeur est 4 méme de satisfaire a une aug- 
mentation ultérieure de la production de l’usine. (Fig. 4, page 1251.) 

En raison de la marche parfaitement sire du broyeur compound a charbon, on 
a pu se dispenser d’installer un broyeur de réserve pour la préparation du com- 
bustible. 

Aprés cuisson, le clinker est acheminé sur les silos a clinker par des gouttiéres 
a secousses et des ¢lévateurs a godets; a la sortie des silos, le clinker arrive 
aux deux broyeurs a ciment dans d’autres gouttiéres a secousses. 

Lors de la construction des batiments, silos, etc., on a tenu compte dés l’abord 
des agrandissements importants dont l’usine pourrait étre ultérieurement |’ objet. 
C’est pour cette raison qu’a premiére vue, |’installation semble manquer de la 
cohésion qu’elle présentera lorsqu’elle aura atteint son entier développement. 

L’emballage et le chargement du ciment offraient certaines difficultés, car ii 
fallait prévoir 4 la fois ]’ensachage en sacs de papier et de jute, et la mise en 
barils, pour l’expédition par fer, par eau, et par automobiles. 

L’ensachage se fait au moyen de l’ensacheuse pour sacs 4 clapet, systéme 
Andreas, qui permet 4 un seul homme de remplir 4 l’heure jusqu’a 1000 sacs, 
d’un poids d’une exactitude absolue. La mise en barils se fait 4 l’aide d’une 
embarilleuse entiérement automatique, systéme Andreas, débitant 100 barils a 
Vheure avec un seul homme. (Fig. 6, page 1253.) 

Le ciment quitte l’atelier d’ensachage sur des convoyeurs a tablier, pour aller 
directement aux wagons, ou pour étre déposé sur les plates-formes suspendues 
au chariot d’un monorail électrique, dans le cas de l’expédition par voie d’eau. 
Les barils quittent l’embarilleuse 4 secousses sur un convoyeur & rouleaux, et 
arrivent 4 la machine automatique 4 clore les barils, d’ou ils sont repris par 
des convoyeurs a rouleaux qui les déposent sur les plates-formes du monorail 
électrique aboutisssant au bateau. 

L’embranchement de la voie ferrée se trouve entre ]’atelier d’ensachage et 
celui d’embarillage, de sorte que le chargement des wagons & partir des appareils 
d’emballage peut se faire des deux cétés a la fois; l’atelier d’embarillage com- 
porte en outre une rampe spéciale pour le chargement des camions automobiles. 

Avec sa production globale actuelle de plus de 1000 tonnes, y compris I’atelier 
de réparations, le laboratoire, la maitrise, etc., l’usine n’occupe que 160 
personnes. 


G 
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L’ensacheuse ‘‘ Rotary Fluxo.”’ 


se ’ 


L’ENSACHEUSE ‘‘ Rotary Fluxo ’’ est une machine 4 ensacher et a peser auto- 
matiquement le ciment, la chaux et les phosphates en poudre, les cendres de 
soude, et toutes matiéres analogues finement pulvérisées ; elle implique l’emploi 
de sacs en papier ou en jute. 

Aprés examen approfondi de tous les facteurs susceptibles de réduire les frais 
d’ensachage au minimum, on a prété une attention particuliére a: (1), l'emploi 
de sacs de dimension aussi réduite que possible; (2) la précision de la pesée; 
(3) la diminution de la main-d’ceuvre ; (4), l’augmentation jusqu’é 1200-1400 du 
nombre de sacs remplis par homme et par heure; et (5) la suppression dans !a 
machine de toute piéce 4 mouvement rapide. 

Pour éviter qu’il n’y ait entrainement d’air pendant le remplissage des sacs, 
l’ensacheuse ‘‘ Rotary Fluxo’’ a été pourvue de dix bouches; quoique la 
machine débite de 1200 a 1400 sacs pleins a l’heure, le temps réservé au 
remplissage de chacun d’eux est plus long que d’habitude. 

Dans sa disposition, l’ensacheuse ‘‘ Rotary Fluxo ’’ différe essentiellement 
de tous les autres types d’ensacheuses pour sacs a clapet. Les matiéres 4 
ensacher et 4 peser sont rendues fluides par l’incorporation d’une faible quantité 
d’air comprimé, combinée a l’action d’agitateurs mécaniques; obéissant a la 
gravité, les matiéres s’écoulent dans les sacs par les bouches de remplissage. 
En maintenant les mati¢res 4 une hauteur constante dans le réservoir nour- 
risseur, on obtient un débit aussi précis que si les matiéres manutentionnées 
étaient réellement fluides. 

Pour que la contenance des sacs soit utilisée au maximum, leur remplissage 
se fait en dewx phases. Dans la premiére, le sac se remplit presque compléte- 
ment, aprés quoi il est tapoté a l’extérieur par de petits maillets, qui facilitent 
le dégagement de l’air, ce qui permet aux matiéres de se tasser en occupant !e 
volume minimum. C’est alors que commence la deuxiéme phase du remplissage, 
et, dés que le poids exact est atteint, le levier auquel le sac est suspendu s’abaisse 
brusquement et arréte l’arrivée des matiéres. Le sac se Ccécharge automatique- 
ment de l’ensacheuse. 

Comme le représente la figure 1 (page 1254), la machine comporte un réservoir 
nourrisseur cylindrique, auquel sont fixées les bouches. Le réservoir tourne 
autour de son axe, et les bouches de remplissage se présentent successivement 
a l’opérateur, dont le seul travail consiste & monter des sacs vides sur les 
bouches. Un seul homme peut manutentionner aisément de 1200 4 1400 sacs A 
I’heure. 

Dans certaines ensacheuses, |’opérateur a un levier 4 manceuvrer, de sorte qu’ il 
pourrait dégager le sac avant son parfait remplissage, et nuire a la précision 
de la pesée. Le débit de |’ensacheuse ‘‘ Rotary Fluxo’’ ne dépend par contre 
que de la vitesse de la machine, et non de I’habileté de l’opérateur, qui ne joue 
aucun réle dans la précision de la pesée, car les sacs sont automatiquement 
déchargés de la machine avant de se présenter de nouveau 4 |’opérateur. 

La machine décharge les sacs sur un dévaloir qui peut les mettre directement 
en wagons, ou les déposer sur un convoyeur 4 tablier qui les achemine sur le 
wagon, le camion, ou le bateau. 

La fig. 2 (page 1255) montre le transporteur allant de l’empaquetage jusqu’au 
service de l’expédition ; le service de l’expédition est représenté par la figure 3. 
Cette machine permet, parait-il, d’employer des sacs meilleur marché, elle fournit 
des pes¢es précises, son débit est porté au maximum, avec des frais de main- 
d’oceuvre trés réduits; elle est construite par MM. F. L. Smidth & Co., Ltd. 
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Die Mihlentemperatur und die Abbindezeit 
der Zemente. 
vor K. KOYANAGI. 


Ix einem ,, Mihlentemperatur und die Abbindezeit des Zements’’ betitelten 
Artikel der in der April 1931-Ausgabe dieser Zeitschrift erschien, setzte V. M. 
Anzlovar seine Ansichten beziiglich des Schnellbindens von Zement infolge 
hoher Mithlentemperatur auseinander. Er erklarte: ,, Da Anhydrit schwerer 
in Wasser als die CaSO,-Hydrate léslich ist, erzeugt es die erforderlichen 
lonenkonzentrationen von Ca und SO, zu langsam, um die Hydrolyse zu 
verzégern. Der Abbindebeginn erfolgt daher rapid, und das Ergebnis ist ein 
schnellbindender Zement. Es kann jedoch kaum bezweifelt werden, dass sich 
Anhydrit als Ergebnis der in der Mihle erreichten Temperatur bildet.”’ 


Herr Anzlovar mischt offenbar den Estrichgips abziiglich des léslichen 
Anhydrits mit léslichem Anhydrit. Wenn Gipsdihydrat auf eine Temperatur 
von 150-200° C. erhitzt wird, so verwandelt es sich teilweise oder ganzlich in 
lésliches Anhydrit, das bei weitem léslicher als das Dihydrat ist. Dieses kann 
aus folgenden, vom Verfasser ausgefiihrten Versuchen iiber die Léslichkeit der 
verschiedenen Gipsmodifikationen ersehen werden. 


Von folgenden Typen wurde die Léslichkeit gemessen 
SO,-Gehalt in % 
Art des Gips bestimmt berechnet 
(1) Dihydrat .. 45,06 — 
(2) Halbhy drat (Dihy drat auf 130° C 30 “Minuten 
lang erhitzt) ‘ 53.72 53,98 
(3) Lésliches Anhy drit (Dihydr at auf 200° re. 30 
Minuten lang erhitzt) .. iss oe ‘s 57,09 57,5 
(4) Weniger lésliches Anhydrit (Dihydrat auf 
1,100° C., 2 Stunden lang erhitzt) we a 57,63 57,5 
( 1289 ) 
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5 g dieser Proben wurden mit 300 ccm Wasser 15,30 und 60 Minuten lang 
geschittelt und schnell filtriert. 50 ccm des klaren Filtrats wurden genommen 
und in diesen SO, bestimmt, was in CaSO, umgerechnet wurde. Abb. 1 
(Seite 1222) zeigt die Léslichkeitskurve der Stoffe. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Gips im Zement teilweise ‘n 
lésliches Anhydrit, wie es Abb. 1 (Seite 1222) aufweist, verwandelt war, das 
als Resultat der hohen Mihlentemperatur weit Jéslicher ist als das Dihydrat. 
Diese Tatsache widerlegt die Auffassung von Herrn Anzlovar. 

Herr Anzlovar diskutiert auch den Artikel des Verfassers zum gleichen 
Gegenstande, der im ,, Zement’’, Nr. 20 (1930) ver6ffentlicht wurde. Er fithrt 
aus: 

(1) Der Verfasser (K) behauptet, dass die beste Gipsmenge zur Verwendung 
bei samtlichen Zementen einem Werte von 0,9 bis 1,2% SO, entspricht. 

(2) Er hat eine Beobachtung gemacht, welche dieser Behauptung direkt 
widerspricht, da er oft sowohl im Betriebe wie im Laboratorium festgestellt 
hat, dass Zemente nach etwa zwei Monaten ausnahmslos schnellbindend gewesen 
sind, wahrend mit dieser Gipsmenge gemahlene unzweifelhaft sofort nach dem 
Mahlen normale Abbindezeiten besassen. 

Die Antwort des Verfassers dieser Zeilen ist folgende : 

(1) Der Verfasser erklarte deutlich in dem zitierten Artikel, dass fiir jeden 
Zement mit seiner spezifischen chemischen Zusammensetzung cine bestimmte 
Gipsmenge besteht, die zugesetzt werden muss, um die langste Abbindezeit zu 
erhalten. Der Verfasser teilte auch die Analyse seines, kalk-und_ kiesel- 
sdurereichen sowie tonerdearmen Zements mit. 

(2) Es ist durchaus bekannt, dass gewisse Zemente, die normale Abbindezeit 
frisch nach dem Mahlen besitzen, momentanes Abbinden aufweisen nach 
Lagerung oder Alterung von einigen Wochen. Obwohl diese Erscheinung viel 
beforscht worden ist, ist der wahre Ursprung dieser noch nicht entdeckt worden, 
In Deutschland wird diese Art von Zement als ,, Umschlager ’’ bezeichnet. Es 
ist vielleicht méglich, dass der von Herrn Anzlovar erwahnte Zement zu dieser 
Zementkategorie gehérte. 


INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 


Bezugspreise. 


Aur Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE ”’ in seiner neuen Form, ist es notwendig gewesen, 
den Preis auf 2 Shilling fiir jedes Heft zu erhéhen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer friiheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahlt heben, werden so lange die:Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 


Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,” 
London, S.W.1, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fiir die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 
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Eine vergleichende Untersuchung der Port- 
landzementindustrie in den Vereinigten 
Staaten von Amerika, Kanada und 
Gross-Britannien.—IX. 
von HAL GUTTERIDGE. 


Schluss. 


In dieser Abhandlung wird eine Zusammenfassung der in den vorhergehenden 
Artikeln auseinandergesetzten Hauptpunkte hinsichtlich der gegenwartigen 
Betriebspraxis bei der Portlandzementherstellung in den Vereinigten Staaten von 
Amerika, in Kanada und in Gross-Britannien gegeben. 







































Rohmaterialien.—In den Vereinigten Staaten von Amerika und in Kanada, 
wo es sich zumeist um harte Rohmaterialien handelt, ist es erforderlich, das 
Gestein zu sprengen, wahrend in Gross-Britannien, wo es sich zumeist um 
weiche Rohmaterialien handelt, das Sprengen haufig nicht notwendig ist, da die 
Rohstoffe durch maschinelles Baggern gewonnen werden kénnen. 


Zur Zerkleinerung der harten Rohstoffe besteht das neuzeitliche Verfahren 
darin, den Vorbrecher tiber dem Sekundarbrecher zu plazieren, wobei die Siebe, 
welche das bereits geniigend feine Material um den Nachbrecher herumleiten 
sollen, zwischen den Brechern angeordnet sind. Auf diese Weise wird Fliess- 
betrieb infolge Schwerkraft mit daraus folgenden niedrigen Betriebskosten 
erreicht. Diese Anordnung erfordert eine kraftigere Konstruktion als bei dem 
anderen Verfahren, beide Aggregate auf gleichem Niveau zu haben, doch werden 
die anfainglichen Mehrkosten infolge der niedrigeren Betriebskosten mehr als 
wett gemacht. Die Vorteile der Einschaltung eines Separators zwischen den 
Brechern bestehen in der Ersparnis am Kraftverbrauch, in der Reduzierung der 
Stiickengrésse, in der geringeren Menge an Material, die durch den Nachbrecher 
gebrochen werden muss, und in dem Uebergang von intermittierender zu 
gleichmassiger Zufuhr. 


Bei den weichen Rohstoffen Gross-Britanniens ist das Brechen gewéhnlich 
nicht nétig, da diese Materialien auf die erforderliche Mahlfeinheit durch 
Behandlung in einer Waschmiihle zerkleinert werden kénnen. Dort, wo Flint- 
steine anwesend sind, werden diese in Intervallen durch eine Tir in einer Ebene 
mit dem Boden der Waschmihle entfernt, wahrend die zu grossen Teilchen, 
welche das Waschmiihlensieb passiert haben, durch Zentrifugen ausgesondert 
und der Waschmiihle zu weiterer Zerkleinerung wieder zugefiihrt werden. 


a 


Mit wenigen Ausnahmen sind daher die in den Vereinigten Staaten und in 
Kanada verwendeten Methoden zur Zerkleinerung der Rohstoffe nicht in Gross- 
Britannien anwendbar und umgekehrt, und zwar auf Grund der verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften der Rohstoffe. 


Nass-oder Trockenverfahren.—Bis in die letzten Jahre hinein wurde der 
grésste Teil des in den Vereinigten Staaten hergestellten Zements nach dem 
Trockenverfahren fabriziert, das im Anfang gewahlt worden war, weil es auf 
den ,, Zementstein ’’ zugeschnitten ist, aus dem damals praktisch fast samtlicher 
Zement hergestellt wurde. Mit der Ausdehnung des Zementhandels fand das 
Trockenverfahren auch auf andere Rohmaterialien Anwendung, doch hat seine 
Bedeutung allmahlich zu Gunsten des Nassverfahrens, welches gegenwartig in 
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den meisten Fabriken Anwendung findet, nachgelassen. Das Trockenverfahren 
konnte in Gross-Britannien nicht mit Erfolg verwendet werden, weil sich die 
Rohmaterialien nicht eignen, denn Kreiden, Mergel und Tone enthalten eine 
verhaltnismassig derart hohe Wassermenge, dass nur von diesem Gesichtspunkte 
aus die Trocknungskosten zu hoch und das Trockenverfahren folglich unwirt- 
schaftlich sein wiirden. 


Andrerseits kann das Nassverfahren auf simtliche Materialien, sowohl harte 
wie weiche angewendet werden, da der Wassergehalt ohne Konsequenzen ist. 
Der Hauptgrund fiir seine vermehrte Anwendung besteht darin, dass es bessere 
Kontrolle iber die Schwankungen in der Zusammensetzung der Rohmaterialien 
erméglicht. Mit anderen Worten, das Nassverfahren liefert iiberlegenere Ver- 
haltnisse beim Mischen gegeniiber dem Trockenverfahren. Dieser Vorteil ist 
von grésster Bedeutung und gleicht durchaus den kleinen, wenn auch sicherei 
Vorteil des Trockenvertahrens hinsichtlich geringeren Brennstoffverbrauchs bei 
trockenen Materialien aus. 


Der Ofen.—Allgemein gesprochen hat sich das Bestreben, den Drehofen in 
den Vereinigten Staaten zu entwickeln, dahin gerichtet, die Ofenlange kurz 
und die Temperatur der Abgase auf einem Maximum zu halten oder aber 
sie sogar kiinstlich zu steigern so, dass sie sich eignet, um in Abhitzekesseln 
nutzbar zu werden. In Kanada und in Gross-Britannien hat sich die Tendenz 
zum langeren Ofen entwickelt so, dass die nutzbare Warme der Ofengase dem 
eintretenden Rohmehl iibermittelt wird, wahrend die restliche nicht sehr gross¢ 
Warme verloren gehen darf. Die Entscheidung ist eine Frage der Wirt- 
schaftlichkeit. Dort, wo der Brennstoff billig und bezogener Kraftstrom teuer 
sind, werden zusammen mit kurzen nach dem Trockenverfahren arbeitendea 
Oefen die giinstigsten Betriebsbedingungen fiir Abhitzekessel erzielt. Da es in 
Gross-Britannien keine Fabriken, die nach dem Trockenverfahren arbeiten, gibt, 
fallt einer der Vorteile bringenden Bedingungen fort, und da der Strompreis 
nicht zu hoch ist, hat die Entwicklung zum langen Ofen tendiert, bei dem die in 
den entweichenden Gasen enthaltene Warmemenge derart reduziert ist, dass vs 
unwirtschaftlich wird, sie fiir irgend einen nutzbaren Zweck aufzufangen. Die 
maximale Ofenlange mit Abhitzekesseln betrigt gew6dhnlich ctwa 53,34 m, 
wiahrend die Ofenlange in Gross-Britannien und in Kanada meist zwischen 76,20 
und 121,92 m liegt. 

Ein in den Vereinigten Staaten bei Nassfabriken zu beobachtendes Verfahren 
zur Vermehrung des Wirkungsgrades des Ofens verwendet ein Filter, das etwa 
die Halfte des Wassers des Schlamms vor dessen Eintritt in den Ofen extrahiert. 
Hierdurch ist der nach dem Nassverfahren arbeitende Ofen von der Arbeit, das 
extrahierte Wasser zu verdampfen, befreit, und sein Wirkungsgrad wird 
dadurch verbessert. Bei den weichen Rohstoffen, die im Nassverfahren in 
Gross-Britannien Verwendung finden, scheint keine Ursache vorzuliegen, warum 
das Filter nicht gleicherweise erfolgreich seir sollte, besonders dann, wenn dic 
Briiche ziemlich weit entfernt vom Werk liegen und der Prozentsatz an Wasser 
im Schlamm aus Pumpgriinden gesteigert werden muss. 


Ein anderes Verfahren zur Steigerung des thermischen Wirkungsgrades des 
Ofens bestcht in dem Spriihaufgabesystem. Bei diesem System wird die 
grésstmégliche Oberflache des Schlamms den Ofengasen ausgesetzt, und 
hierdurch wird das grésste Mass des Warmeaustausches von den Gasen auf den 
Schlamm erreicht. Dieses wirkt sich aus in niedriger Temperatur der Abgase, 
die auf einem Werk in Gross-Britannien die Gréssenordung von 93,3° C. 
erreicht. 
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Bei der Mahlung der Kohle zur Ofenbefeuerung besteht in den Vereinigten 
Staaten das beliebteste Verfahren in dem zentralen System, wahrend in Gross- 
Britannien das Einheitssystem allgemein gebrauchlich ist. Bei dem letzteren 
wird die gesamte Zerkleinerung der Kohle in einer Maschine auf der Brenn- 
plattform bewirkt; es wird keine Kohle in pulverisiertem Zustande auf Lager 
genommen, da der Ofen sie direkt von der Maschine iitbernimmt. Der Kraft- 
verbrauch ist ein geringerer, und der erforderliche Raum betrigt nur einen 
kleinen Teil des von dem Zentralsystem beanspruchten. Das Einheitssystem 
ist besser auf feine und schnelle Regulierungen der Zufuhr eingestellt, und dieser 
Grund allein sollte es zu ausgedehnterer Anwendung in den Vereinigten Staaten 
empfehlen. 

Die wichtigste maschinelle Verbesserung im Hinblick auf den Ofen ist die 
Einfihrung des zuerst 1922 in Gross-Britannien montierten ,, kombinierten 
Ofens und Kkihlers.’’ Das Einheitssystem ist von samtlichen behandelten 
Lindern wegen seiner offensichtlichen Vorzige gegeniiber dem getrennten 
Ofen und Kihler ibernommen worden. Von weniger grosser Bedeutung ist 
die Einfihrung der Rollenlager bei den Oefen in den Vereinigten Staaten 
anstelle der tiblichen Gleitlager. Diese erlaubt die Verwendung eines kleineren 
Antriebmotors, der auch ven weniger kostspieliger Type sein kann, da er kein 
hohes Drehmoment infolge statischer Reibung beim Anfahren des Ofens zu 
iiberwinden braucht. 


Mahlen.—Der wichtigste neuere Fertschritt beim Mahlen besteht in der 
Einfihrung ‘les geschlossenen Mahlkreises in die Zementindustrie. Beim 
offenen Mahlen passiert das gesamte Material, welches auch immer der 
Mahlfeinheitsgrad ist, samtliche aufeinanderfolgende Stadien bei einer 
Zufuhrgeschwindigkeit, die allein durch die Zeit bestimmt wird, die erforderlich 
ist, um die gréssten Teilchen auf die erforderliche maximale Endgrésse zu 
zerkleinern. Das Resultat besteht darin, dass viel Material unnGtigerweise auf 
einen héheren Mahlfeinheitsgrad vermahlen wird als erforderlich ist, und die 
Gegenwart von ultrafeinem Material gibt Veranlassung zu ,, Polsterbildungen,”’ 
die den Wirkungsgrad der Mahlkérper reduzieren, unnétige Kraft absorbieren 
und das Mass der Zufuhr begrenzen. Bei geschlossenem Mahlkreis wird 
samtliches Material, das feiner als ein vorbestimmter Mahlfeinheitsgrad ist, aus 
dem Prozess an einer oder mehreren Stellen ausgesondert so, dass die ,, Polster- 
bildung’’ eliminiert und die Erzeugung unnétiger ultrafeiner Teilchen 
vermieden wird. Das Ergebnis besteht in Reduktion der Kraftmenge, die nétig 
ist, um die gleiche Menge zu mahlen, oder aber in einer gesteigerten Leistung 
bei gleichem Kraftverbrauch. 


Bis zur Gegenwart ist das Mahlen im geschlossenen Stromkreise sowohl beim 
Nass-und Trockenverfahren vornehmlich in den Vereinigten Staaten zur 
Zerkleinerung des Rohmaterials verwendet worden, und aus diesem Grunde 
besitzt es in Gross-Britannien nur ein sehr eingeschranktes Anwendungsgebiet, 
weil die meisten Rohmaterialien, die weiche sind, Mahlen nicht erforderlich 
machen. 


Die vorhergehenden Artikel dieser Abhandlungsreihe sind in den Ausgaben von November 
1930, Januar, Februar, April, Mai, Juli, September und Oktober 1931 erschienen. 
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Rationelle Zementmahlung. 
von H. RICHARZ. 


ALLE Zementfabriken haben das Bestreben, ihre Zementmihlen so einzustellen, 
dass mit geringstem Kraftaufwand die grésstmégliche Zementmenge tunlichst 
fein gemahlen wird. Scharfgebrannter Kiinker ist wohl der schwerst mahlbare 
von den bei der Zementherstellung vorkommenden Stoffen. Deshalb kommt 
gerade der rationellen Zementmahlung eine so grosse wirtschaftliche Bedeutung 
zu. Meine sich mit der Zementmahlung beschaftigenden Ausfiihrungen gelten 
auch mehr oder minder fiir die Feinung aller anderen in Rohrmihlen zu 
zerkleinernden Materialien. Ich beschrinke mich auf die Behandlung der 
Mahlung in Rohrmihlen ohne Windsichtung und enthalte mich jeden Urteils 
iiber das Fir und Wider der Zementmahlung mit Windsichtern, wenn auch 
dieses Problem augenblicklich in der Fachliteratur stark ventiliert wird. 


Ueber Linge und Durchmesser der Zementmiihlen sollen hier keine langen 
Betrachtungen angestellt werden. Die Mihlengrésse wird nach dem _ auf 
langjahrigen Ertahrungen fussenden Rat der Maschinenfabriken, die ja auch eine 
gewisse Leistungsgarantie geben, gewahlt. Uns interessiert hier vor allen 
Dingen, wie man eine gegebene Rohrmihle im Dauerbetrieb auf die héchste 
erreichbare Leistung bringt. Deshalb wollen wir die Bedingungen besprechen, 
die fiir die Erreichung der Héchstleistung unerlasslich sind, und fehlerhafte 
Gedankenginge kennzeichnen, die uns bei der Einstellung einer Mihle auf 
Irrwege fiihren kénnen. 

Bei Inbetriebsetzung einer Mihle, wird vorerst die Mithle so mit Mahlkérpern 
gefiillt, dass z.B. bei einer Dreikammermihle in die erste Kammer eine 
Mischung von Kugeln mit 90 bis 50 mm Durchmesser, in die zweite Kammer 
solche mit 50 bis 30 mm Durchmesser und in die dritte Kammer entweder 
Flintsteine oder kleine Stahlmahlkérper oder beide zusammen gegeben werden. 
Die Wahl der Mahlkérper fiir die dritte Kammer,—ob man niamlich lieber 
Flintsteine oder Mahik6érper aus Stahl oder eine Mischung beider verwendet,— 
hangt von der zur Verfiigung stehende Kraft ab. Ich werde spater noch auf 
diesen Punkt gesondert zuriickkommen. Die Grésse der Mahlkérper fiir die erste 
Kammer richtet sich nach dem Grade der Vorzerkleinerung des Klinkers. Auch 
auf diesen Punkt werde ich noch zu sprechen kommen. 


Die reiative Leistung der einzelnen Kammern wird durch Siebanalysen 
erkannt. Man nimmt je eine Probe am Anfang der zweiten und dritten und am 
Ende der dritten Kammer und bestimmt die Siebriickstande auf den Sieben 
mit 4900 und 900 Maschen/qcem. So erkennt man den Wirkungsgrad jeder 
Kammer und kann auf Grund dieser Siebbefunde und der Erfahrungen, die 
man wahrend der Versuchszeit macht, jede Kammer so einstellen, dass sich 
eine méglichst hohe Leistung der einzelnen Mihlenabschnitte ergibt. Man 
soll sich jedoch von diesen Siebanalysen nicht zuviel versprechen, sondern bei 
ihrer Auswertung grosse Vorsicht walten lassen, da das Verfahren roh ist. 
In sehr vielen Fallen wird seine Unvollkommenheit nicht erkannt. Infolgedessen 
werden Fehler gemacht, die die Mihleneinstellung stark gefahrden. In der 
folgenden Zahlentafel ist eine Anzahl von Siebanalysen zusammengestellt, die 
an einer Dreikammermihle mit Siebmantel zwischen der ersten und zweiten 
Kammer in zwei Zeitabschnitten, wahrend denen keine Aenderungen vorge- 
nommen wurden, durchgefiihrt worden sind. Die Spalten 1 und 2 geben die 
Mihlenleistung und den Gesamtsiebriickstand fiir den Zeitraum an, an dessen 
Ende jeweils die Siebanalyse gemacht wurde. Die Spalten 3, 4 und 5 enthalten 
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die Siebriickstarde, auf dem Sieb mit 4900 Maschen/qcm, von den Proben, die 
am Anfang der zweiten, am Anfang der dritten und am Ende der dritten 
Kammer genommen wurden. In den Spalten 6, 7 und 8 finden wir die relativen 
Leistungen der einzelnen Kammern auf 100 bezogen. Diese Zahlen sind nach 
folgenden Formeln berechnet worden (im Beispiel sind die Riickstande der 
ersten Siebanalyse benutzt) : 
: (100—51).100 
I Kammer 100 13.8 =56.8 
gs (51 —32.4).100 
¢ Sn St BP, 
II Kammer 100 13.8 1.6 
(32.4 —13.8).100 


“ms 


III Kammer 


ZAHLENTAFEL. 
Mihlen-_  Riick- Relative Leistunge. 
leistung. stand Siebanalyse. Kammer 
kg/Ps/Std. 4900 Anfang IT. Anfang III. Ende III. i: II. Ill. 


i 6 a: «© & (6) (7) (8) 
EE? 51.0 32.4 13.8 56.8 21.6 21.6 
12.4 64.0 40.5 18.7 41.5 Zé) 31.4 
12.7 57.4 39.0 13.4 49.2 3t.2 29.6 
10.6 54.4 40.4 12.0 51.8 15.9 32.3 
12.0 61.0 43.0 18.0 47.6 21.9 30.5 
11.8 70.0 47.0 17.0 36.1 27.7 36.2 
10.0 57.4 41.5 14.0 49.5 18.5 32.0 
11.5 56.0 29.6 5.2 46.4 27.8 25.8 
13.3 53.6 37.0 12.8 53.2 19.0 27.8 


~~ 


or Ct 


te tS bo vo bo bt 


Sh ONO N aA 


bo 
AAAOWDR 


i 


2 


bo 
~I 
— 


Aus dieser Zusammenstellung, besonders aber aus den Zahlen fir die 
relativen Leistungen der einzelnen Kammern, geht deutlich hervor, dass die 
Siebanalyse stark schwankende Ergebnisse liefert. Ich halte es daher fir 
unbedingt erforderlich, dass man niemals das Ergebnis einer einzelnen Sieb- 
analyse als Grundlage fiir etwaige Aenderungen benutzt, sondern dass man 
stets den Mittelwert verschiedener Siebanalysen seinen Massnahmen zugrunde- 
legt. Es muss ausserdem noch darauf hingewiesen werden, dass mit dem Still- 
setzen der Materialzufuhr auch die Mithle angehalten werden muss, wenn die 
Siebanalysen ein einwandfreies Bild liefern sollen. 


Da die Endfeinheit des Mahlgutes im Augenblick der Probenahme fiir die 
Siebanalysen nicht immer dieselbe ist, wird man haufig auch unterschiedliche 
Feinheitswerte in den einzelnen Mihlenabschnitten finden, sodass ein Vergleich 
der verschiedenen Siebanalysen auf Schwierigkeiten stésst. Daher empfehle ich 
in allen Fallen die Umrechnung der Siebanalysenwerte, wie ich sie in der 
Erklarung zur Zahlentafel angedeutet habe. So erhalt man stets vergleichbare 
Zahlen fiir die relative Mahlleistung der einzelnen Kammern. 


Neben der falschen Wertschatzung der Siebanalysen wird auch haufig der 
Fehler begangen, dass man verschiedene Massnahmen sich iberschneiden 
lasst. In vielen Fallen werden bei der Einstellung einer Zementmiihle fast 
taglich neue Massnahmen getroffen. Bei dieser schnellen Arbeitsweise ist es 
nicht méglich, das jeweilige Verhalten der Mihle einwandfrei zu erkennen. 
Falsche Beurteilungen werden weiteren Massnahmen zugrundegelegt. Es ist 
eigentlich eine ganz selbstverstandliche Forderung, dass man bei groben 
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Untersuchungsmethoden entsprechend viele Einzeluntersuchungen durchfihren 
muss, ehe man sich ein einwandfreies Urteil erlauben kann. 


Bei Beurteilung der Miihlenleistung soll man sich nicht mit der Feststellung 
der Stundenleistung begniigen. Die Miihlenarbeit steht in inniger Beziehung zu 
der Kraft, die fiir diese Arbeit aufgewendet werden muss. Ueber den Wert 
dieses Verhaltnisses macht man sich nicht selten falsche Vorstellungen. Ist 
z.B. der Motor zu Anfang der Versuchszeit nicht voll belastet, so kann man 
durch Vergrésserung der Mihlenfillung die Stundenleistung erhéhen. Dabei 
steigt aber naturgemaéss auch der Kraftbedarf der Miihle. Da es nun nicht 
so sehr darauf ankommt, eine dem héheren Kraftverbrauch entsprechende 
héhere Mihlenleistung zu erzielen, sondern man vielmehr das Bestreben hat, 
durch entsprechende Massnahmen auf eine relativ héhere Leistung zu kommen, 
muss man sich iiber die Stundenleistung in kg/Ps Klarheit verschaffen. Nur 
dieser Wert erlaubt ein einwandfreies Urteil. Seine Errechnung gestaltet sich 
folgendermassen: Es sei 

d=Drehstromfaktor = 1,732. 

c=cos @ (angenommen zu 0,89). 

m= Wirkungsgrad des Motors (angenommen zu 92%). 
g=Wirkungsgrad des Getriebes (angenommen zu 98%). 
f=Faktor fir die Umrechnung von Kw in Ps=1,36. 

V =Volt. 

A =Ampere. 


Dann sind die an die Mihlenwelle abgegebenen Ps gleich 


V 
d.c.m.g.f. oo A oder 


000 
1,732 . 0,89 . 0,92 . 0,98 . 1,36. sais | 
1000 
Und die Stundenleistung in kg/Ps ist dann gleich 
Stundenleistung 
an die Mihlenwelle abgegebene Ps 


Es ist zu empfehlen an dem Voltmeter jeweils die durchschnittliche wirkliche 
Spannung abzulesen und in die Formel einzusetzen, da im Netz nicht immer 
die vorgeschriebene Spannung herrscht. 


Errechnet man sich so die Stundenleistung in kg/Ps, so wird man haufig 
finden, dass man entgegen aller Erwartung in Wirklichkeit keinen Schritt 
weitergekommen ist, weil eben die Leistung tiber den Mehraufwand an Kraft 
hinaus nicht gestiegen ist. 


Nach diesen mehr allgemeinen Ausfiihrungen soll uns zunachst die Mihlen- 
fillung beschaftigen. Fast in allen Fallen erhalten die Zementmihlen stark 
vorzerkleinertes Aufgabegut. Der Feinheit des Mahlgutes muss sich natiirlich 
die Kugelfiillung der Mihle anpassen. Die erste Kammer darf nicht zuviele 
grosse Kugeln enthalten. Ein Viertel bis ein Drittel der Fillung muss aus 
grossen Stahlkugeln von rd. 90 mm Durchmesser bestehen, um die nétige 
Durchschlagskraft zu gewahrleisten. Da diese Kammer aber auch schon einen 
grossen Teil der Feinmahlung iibernehmen muss, darf die Grésse der restlichen 
Kugeln in den meisten Fallen ruhig bis zu einem Durchmesser von 50—40 mm 
herabgehen. Es ist also schon bei der ersten Fiillung fiir eine geeignete 
Mischung zu sorgen. Spater braucht man blos noch grosse Kugeln von etwa 
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80 bis 90 mm Durchmesser zuzugeben, da durch den Verschleiss fir das 
Vorhandensein der kleineren Gréssen gesorgt ist. Man muss allerdings im 
Laufe der Zeit sein Augenmerk darauf richten, dass sich nicht zu kleine 
Kugeln oder Eisenstiicke anreichern, die nicht mehr in der Lage sind, an der 
Zerkleinerung der groben Griesse wirkungsvoll teilzunehmen. Sie wirken 
hemmend und kraftfressend und miissen aus der Kammer herausgenommen 
werden. Dass die Grésse der Mahlk6rper in den folgenden Miihlenabschnitten 
fortschreitend abnehmen muss und sich so den feineren Griessen anpassen soll, 
ist eine selbstverstandiiche Forderung. Auch hier gilt das eben Gesagte. Man 
soll die Mahlk6rper sich bis zu einer bestimmten Grésse abnutzen lassen, soll 
aber bei starkerem Riickgang der Mihlenleistung nachsehen, ob nicht zuviel 
Ballast sich angereichert hat, und ihn nétigenfalls sofort entfernen. Die 
Abnutzung der Mahlk6rper gereicht oft sehr zum Vorteil, da die Mihlenleistung 
dadurch nicht unbetrachtlich erhéht wird. Ich habe oft die Erfahrung gemacht, 
dass die Stundenleistung in kg/Ps zunahm, ohne dass irgend eine Aenderung 
getroffen wurde, auch ohne dass das Mahlgut sich anderte, und kann diesen 
Umstand nur darauf zuriickfiihren, dass die Mahlkérper sich so ab- und 
einschleifen, dass ein viel besserer Reibungseffekt erzielt wird, als er vorher 
bei den runden Kugeln zu verzeichnen war. Man kann auch oft die Beobachtung 
machen, dass nach Zugabe neuer Mahlkérper der Kraftbedarf steigt, die 
Mihlenleistung aber vorerst stehenbleibt oder gar zuriickgeht. Erst nach 
Verlauf einiger Zeit wirkt sich die Nachfiillung durch Zunahme der Leistung 
aus. Auch diese Erscheinung deutet darauf hin, dass durch die Anpassung der 
nachgefiillten Mahlk6érper an die vorhandenen die Leistungsfahigkeit der Mihle 


gesteigert wird. 


g 


Die Frage, ob man die Feinmahlkammer mit Flintsteinen oder Stahl in Form 
von Wiirfeln, Kugeln oder Cylpebsen fillen soll, wird durch die Grésse der 
Mithle und die zur Verfiigung stehende Antriebskraft entschieden. Grundsatz- 
lich muss daran festgehalten werden, dass eine gewisse Héhe der Mihlenfillung 
fiir eine rationelle Arbeit der Miihle erforderlich ist. Da nun eine gewisse Menge 
Flintsteine wegen ihres leichteren spezifischen Gewichtes einen grésseren Raum 
einnimmt, als dieselbe Gewichtsmenge Mahlk6érper aus Stahl, wird man oft 
in der Feinmahlkammer Flintsteine verwenden miissen, namlich stets dann, 
wenn die Antriebskraft fiir eine Stahlfillung bis zur erforderlichen Héhe nicht 
ausreicht. Da zudem die durchschnittliche Hubhéhe einer Flintstéinfillung 
geringer ist, als diejenige derselben Gewichtsmenge Stahlmahlkérper, braucht 
eine Tonne Flintsteine weniger Kraft, als eine Tonne Mahlkérper aus Stahl. 
Man kann daher mit der zur Verfiigung stehenden Kraft auch gewichtsmassig 
mehr Flintsteine bewaltigen als Stahlkérper. Und umgekehrt, will man Flint- 
steine durch Mahlk6rper aus Stahl ersetzen, so darf man nicht dasselbe Gewicht 
an Stahlkérpern verwenden, da man sonst den Mihlenmotor tiberlasten wirde. 
Die geringe Hohe der Stahlfiillung bewirkt iiberdies einen starken Leistungs- 
riickgang. Die ausschliessliche Verwendung von Mahlkérpern aus Stahl in 
der Feinmahlkammer ist somit nur dann zu vertreten, wenn der Motor so stark 
ist, dass man auch mit diesen Mahlkérpern die erforderliche Héhe der Fillung 
erreicht. Selbstredend muss dabei auch auf den Bau der Mihle und die Starke 
der Fundamente Riicksicht genommen werden. 


Man kann sich leicht denken, dass bei reiner Stahlfillung die Feinmahlung 
sehr intensiv sein wird, sodass selbst bei der Mahlung hochwertiger Zemente 
eine gute Miihlenleistung erreicht wird. In den zwischen den beiden Extremen 
—geringe und hohe zur Verfiigung stehende Kraft—liegenden Fallen hilft man 
sich haiufig damit, dass man der Flintsteinfiillung Stahlkérper in angemessener 











































eee ee LET Ce LON AL SA 






















SEITE 1298 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE NOVEMBER 1931 


Menge zugibt. Ob das immer eine Verbesserung der Mahlleistung bedeutet, 
ist nach meinen bisherigen Erfahrungen zweifelhaft. 


Es geniigt nicht, dass man sein Augenmerk nur auf die richtige Fillung der 
einzelnen Mihlenabschnitte mit Mahlkérpern richtet, man muss daneben auch 
den Durchtrittsméglichkeiten des Mahlgutes durch die Zwischenwande und 
durch die Austrittswand am Ende der Mihle seine Aufmerksamkeit widmen. 
Von diesen Durchtrittsméglichkeiten hangt es ab, ob die einzelnen Kammern 
entsprechend ihrer Leistungsfiihigkeit belastet sind, oder ob eine Kammer etwa 
nicht geniigend mahlt, somit nicht richtig ausgeniitzt wird und so einen 
ungiinstigen Einfluss auf die Gesamtleistung der Mihle ausiibt. Es ist nicht 
immer gesagt, dass samtliche Schlitze, die die Maschinenfabrik in den Mihlen- 
winden angebracht hat, auch unbedingt offen bleiben miissen. Das gilt 
besonders fiir Miihlen, bei denen die Durchgangsschlitze bis an den Ausseren 
Rand der Zwischen- und Austragwande reichen. Hier kann das Schliessen von 
Durchlasséffnungen durch Aufnieten von Laschen oft grosse Vorteile bringen, 
besonders dann, wenn der Mithlenmotor schwiicher ist, als es der Erreichung 
der mit der Mihle erzielbaren héchstméglichen Leistung entsprechen wiirde. 
Ein Kriterium fiir die richtige Ausnutzung der Mahlfihigkeit der einzelnen 
Kammern ist der Stand des Mahlgutes iiber der Kugelfiillung. Das Mahlgut 
soll mit der Mahlkérperfiillung zum mindesten gleich stehen. Es darf auch 
einige Zentimeter dariiber reichen. Doch nie soll man oben nur die blanken 
Kugeln sehen kénnen. In einem solchen Falle muss man entweder die 
Mahlk6rperfillung vergréssern, oder, wenn die Antriebskraft voll ausgenutzt 
ist, den Austritt aus der entsprechenden Kammer drosseln. Dasselbe gilt 
natiirlich auch fiir die Endkammer. Hier kommt 6fters eine Drosselung durch 
Anbringen von Blechen vor den dussersten Austrittsschlitzen in Frage, weil 
das die einzige Méglichkeit ist, an einer Austragwand, die bis zum Rande mit 
Oeffnungen versehen ist, das Mahlgut zu stauen und so die Mahlfahigkeit der 
Feinmahlkammer vollstandig auszunutzen. Bei ungehindertem Durchtritt wird 
das Mahlgut leicht zu grob, sodass der Miller gezwungen ist, die Aufgabe zu 
drosseln. Dadurch aber wird die Mihlenleistung stark beeintrachtigt. 


Bei Miihlen mit einem Siebmantel zwischen der ersten und zweiten Kammer 
scheint es nicht zweckmassig, die Siebflache zu verkleinern, wenn man die erste 
Kammer starker belasten will. Man kommt besser und schneller zum Ziel durch 
Verringerung des Durchtrittsquerschnitts der Zwischenwand. 


Noch etwas ist von grosser Wichtigkeit fiir die Erzielung der héchstméglichen 
Mithlenleistung, namlich eine gute Durchliiftung der Miihle. Die am Miihlenende 
aufgestellte Entstaubungsanlage soll einen grossen Ventilator besitzen, der 
dauernd einen starken Luftstrom durch die Mihle zieht. Zu diesem Zwecke 
miissen aber auch die Eintrittséffnung der Miihle und die Mitteléffnungen der 
Zwischenwande einen entsprechend grossen Querschnitt haben. Der Durch- 
messer der letzteren soll etwa 200 mm betragen. Der starke Luftstrom nimmt 
alle in der Mihle etwa sich bildenden Feuchtigkeitsschwaden auf, reisst schon 
einen erheblicher. Teil der feinsten KGrnungen in der Zement-Luft Emulsion mit 
in die Filteranlage und lasst die Zerkleinerungsfahigkeit der Mihlenfillung in 
der trockenen Atmosphiare zur vollen Auswirkung gelangen. Es ist erstaunlich, 
welchen Vorteil man mit einer guten Durchliiftung der Mihlen gewinnt. 


Beachtet man die im Vorhergehenden angefiihrten Gedankengange, so wird 
man leicht seine Miihlen dahin bringen, dass sie das Aeusserste ihrer Leistungs- 


fahigkeit hergeben. 
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Eine moderne Hochleistungs- 
Schachtofenanlage in der ‘Tschechoslovakei. 
von F. F. TIPPMANN. 


Die Firma Andreas in Miinster.i. Westfalen einen Hochleistungs-Schachtofen 
herausgebracht haben, welcher soll ein Produkt erzielen, welches qualitativ 
den hochwertigen Drehofenzementen ebenbiirtig ist, das Anbacken vollstandig 
ausschliessen und bei einem sehr geringen Brennstoffverbrauch Leistungen 
von 120-150 Tonnen taglich aufweisen. Der Ofen ist ein vollautomatischer 
Brennapparat. Nach meinen Informationen hat die Firma Andreas 
Maschinenbau-Gesellschaft m.b.H. in den letzten 2 Jahren tiber 70 Schachtofen- 
Anlagen in allen Liandern Europas errichtet. Auch zahlreiche Drehofen- 
Zementwerke haben ihre Werksanlagen auf einen kombinierten Drehofen- 
Schachtofen-Betrieb eingestellt, um allen Absatzschwankungen in wirtschaft- 
lichster Weise zu begegnen. 

Besonders rentabei gestalten sich aber auf modernster Basis errichtete kleine 
Zementwerke mit nur einem Hochleistungs-Schachtofen und etwa 120 Tonnen 
durchschnittlicher Tagesleistung, welche in 6rtlich richtiger Lage angelegt 
ihre gesamte Produktion wahrend des ganzen Jahres mit Leichtigkeit absetzen 
kénnen. 

Bei dem Hochleistungs-Schachtofen System Andreas, ist das Anbacken des 
Brenngutes am feuerfesten Futter das bei den alteren Schachtéfen welche mit 
Verziegelung der Rohmasse arbeiten vorkommt, dadurch begegnet, dass das 
angefeuchtete Rohmehl-Brennstoff-Gemisch in vollstandig ungeziegelter und 
ungeformter Beschaffenheit dem Ofen aufgegeben ist. Gleichzeitig erfuhr damit 
der Ofen eine Vereinfachung, indem die iibliche Pressenanlage fortfiel. 

Eine hohe Leistung und hochwertige Klinkerqualitat erzielte der Erfinder 
dadurch, dass er gemass der altbewahrten Brennerformel: ,, rasch brennen, 
rasch kiihlen ’’ den Brenn- und Kiihlprozess des Drehofens auf den Schachtofen 
iibertrug. Um den Brennschacht herum in bestimmten Héhen sind sogenannte 
sekundiire Ring-Windleitungen angeordnet welche die Verbrennungs-, bezw. 
Kihlluft dem Ofen en jenen Stellen zufiihren, wo sie aus praktischen 
Erwagungen am zweckdienlichsten wirkt. 


Tatsachlich wird im Schachtofen in ganz schmaler Sinterzone, also rasch 
gebrannt, und durch sekundare Windzufuhr unterhalb der Sinterzone sofort 
intensiv gekiihlt. Entsprechend der grossen Ofenleistung ist auch der Durchsatz 
der Materialsaule im Schacht eine sehr schnelle. Dieses Brennverfahren itibt 
einen bedeutenden Einfluss auf die mineralogische Struktur des Klinkers aus, 
welche der Struktur des Drehofenklinkers tauschend 4hnlich ist. 

Auf Abb, 2 (Seite 1232) ist die 4usserliche Beschaffenheit des Klinkers (links} 
nach dem ungeziegelten Brennverfahren erbrannt im Vergleich zu dem Klinker 
des alteren Schachtofens mit Verziegelung (rechis) dargestellt. Beide Klinker 
stammen aus demselben Werk und aus demselben Rohmehl; die schwammig- 
porése Beschaffenheit, dunklere Farbe und der intensivere Brenngrad des 
Klinkers zeigt auf der Abbildung einen auffallenden Gegensatz zu dem helleren, 
kompakten und schwerer mahlbaren, langsam gekihlten Klinker des 4lteren 
Schachtofens. 

Den Einfluss des raschen Brennens und Kihlens auf die Beschaffenheit des 
Klinkers zeigen die Mikro-Strukturbilder. | Diinnschliffe der auf Abb. 2 
dargestellter Klinker bei 440-facher Vergrésserung zwischen parallelen und 
gekreuzten Nicols zeigen die Abb. 3a, 3b und 4a, 4b. Aus diesen Mikrostruktur- 
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bildern geht die gleichmissige und feinere Verteilung der Klinkermineralien, 
sowie die starke Anreicherung an hydraulisch aktiver Substanz beim Andreas- 
Klinker gegeniitber dem langsam gekihlten Klinker des alteren Schachtofens 
wanz eindeutig hervor. In seiner Mikrostruktur steht der Andreas-Schachtofen- 
klinker dem Drehofenklinker tatsaichlich sehr nahe, worauf wahrscheinlich die 
qualitative Gleichstellung des Klinkers mit dem Drehofenklinker zuriick- 
zufiihren ist. Wenn man bedenkt, dass heute in der Schweiz in Andreas- 
Schachtdfen ein Portlandzement erzeugt wird, welcher qualitativ den 
weltbekannten schweizer Drehofen-Zementmarken nicht nachsteht, so muss 
man zugeben, dass diesem Schachtofen eine grosse Bedeutung beizumessen ist. 

Die qualitative Hochwertigkeit und Gleichmassigkeit des Produktes wurde 
aber auch dadurch erreicht, dass dem Ofen ein stets gleichmassiges und 
homogenes Rohmehl!-Brennstoff-Gemisch zugefiihrt wird. Diese Aufgabe wird 
durch eigens zu diesem Zweck konstruierte automatische und _ elektrisch 
gekuppelte Waagen gelést. Der allgemeine Aufbau, sowie das Arbeitsdiagramm 
des Schachtofens System Andreas geht aus Abb. 1 (Seite 1231) hervor: die 
Bezeichnung zeigt (A) Aufriss; (B) Seitenriss; (C) Arbeitsdiagramm; (1) 
Becherwerk; (2) Mischschnecke; (3) Zufuhrungschnecken; (4) Kohlensilo; 
(5) Rohmehlsilo; (6) Automatische Waage ; (7) Schachtofen; (8) Forderrinne; 
(9) Koksschnecke; (10) Kokssilo. 

Verfasser hatte vor Kurzem Gelegenheit eine von der Firma Andreas 
errichtete Hochleistungs-Schachtofenanlage in der Tschechoslovakei im Betrieb 
zu besichtigen, welche im Nachstehenden an Hand einiger Bilder kurz 
beschrieben wird. Die Anlage wurde im Auftrage eines der altesten Zementwerke 
des Kontinents, der Firma: Kurowitzer Portland- und Roman-Zement-Werke 
Graf Seilern & Comp. in Tlumatschau (Mahren, Tschechoslovakei) ausgefiihrt. 

Das homogenisierte Rohmehl, sowie de: Brennstoff gelangen in zwei 
nebeneinander angeordnete und je etwa 10 Kubikmeter fassende blecherne 
Behalter. Als Brennstoff dient Koksgrus von 0-5 mm Ké6rnung, mit cca. 
5800-6000 Kalorien pro Kilogramm und 15-18% Aschengehalt, welcher im 
Anlieferungszustande, also ohne vorhergehender Trocknung oder sonstiger 
Aufbereitung zur Verwendung gelangt. 

Unter den Behaltern stehen die automatischen und gekuppelten Waagen fiir 
Rohmehl und Brennstoff, welche mit von den Waagen selbst gesteuerten 
Zuteilapparaten beschickt werden. Die Waagen arbeiten dusserst priazis, sind 
regulierfahig und mit automatischen Zahlwerken versehen. Die Leistung des 
Ofens und der Brennstoffverbrauch lisst sich also zu jeder Zeit in bequemster 
Art durch Ablesung der Zahlwerke ermitteln. Die Waagen sind miteinander 
gekuppelt und entleeren immer gleichzeitig und gleichmassig. Zur Kontrolle 
der richtigen Funktion der Waagen dienen Signal-Lampen, welche auf der 
Gichtbiihne des Ofens montiert sind und vom Brenner beobachtet werden. 
Abb. 5 (Seite 1233) zeigt die Rohmehlwaage, und Abb. 6 (Seite 1234) die 
Brennstoffwaage mit dem Kupplungsmechanismus. 

Das von den Waagen entleert Rohmehl-Brennstoffgemisch wird nun von 
einem Becherwerk gehoben und einer spezial Misch- und Anfeucht-Schnecke 
zugefihrt, welche iber dem Ofen aufgestellt ist (Abb. 7, Seite 1235). Im ersten 
erweiterten Teil dieser Schnecke wird das Rohmehl-Brennstoffgemisch nochmals 
trocken innig gemischt; im verjiingten Teil erfolgt die Anfeuchtung mit cca. 
12% Wasser und griindliche Mischung auf nassem Wege. 

Die so erzielte kriimmelige Rohmasse fallt nun durch den Auslauf der 
Mischschnecke direkt auf die Verteilerschurre der verstellbaren und reversier- 
baren Ofen-Beschickungsvorrichtung System Andreas, welche in_ eine: 
schmiedeeisernen und mit Schautiiren versehenen Ofenhaube untergebracht ist 
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und die Rohmasse iiber den ganzen Ofenquerschnitt stets gleichmissig verteilt. 
Abb. & (Seite 1236), zeigt die Brennerbiihne des Ofens mit der Ofenhaube und 
der Ofenbeschickungs-Vorrichtung. Zur Abfuhr der Ofenabgase dient der 
schmiedeeiserne Ofenschornstein, welcher seitlich an die Ofenhaube anschliesst. 

Der eigentliche Brennschacht ist in seiner Ausfithrung einfach. Er besteht aus 
einem schmiedeeisernen Zylinder von 10 Meter Héhe ohne jeder Erweiterung 
oder Einschniirung und ist innen mit einem 20 cm starken feuerfesten Futter 
versehen, so dass der lichte Schacht-Durchmesser 2,5 Meter betragt. Den 
unteren Abschluss des Brennschachtes bildet einer der bestehenden mechanisch 
betatigten Roste, welcher den gebrannten und gekihlten Klinker zerkleinert und 
in einem Trichter ansammelt. Abb. 9 (Seite 1236) zeigt den elektromotorisch 
betitigten Antriebsmechanismus des automatischen Rostes. 

Die Austragung des Klinkers erfolgt durch die Entleerungs-Schleuse System 
Andreas, welche fiir diesen Zweck besonders durchkonstruiert ist und den 
Klinker selbst bei den angewandten hohen Winddriicken von 1000 mm Wasser- 
saule luftverlust- und staubfrei, sowie gleichmassig austragt. Abb. 10 (Seite 
1237) zeigt diese in ihrer Bauart unverwistliche Entleerungs-Schleuse System 
Andreas. 

Die Verbrennungs- und Kihl-Luft wird von einem Hochdruckgebliase erzeugt, 
welches bei einem statischen Druck von 800-1000 mm Wassersaule pro Minute 
180-200 Kubikmeter Luft liefert. Auf Abb. 11 (Seite 1238) ist das Hochdruck- 
geblise mit Antriebsmotor und Blindstrom-Kompensator zu sehen; letzterer 
kompensiert simtliche Motoren der Ofenanlage derart, dass sie mit einem 
Leistungsfaktor von cos ¢=1 arbeiten, die ganze Anlage also kraftwirtschaftlich 
die héchst erzielbare Gkonomie aufweist. Ein Teil der erzeugten Luft wird dem 
Ofen unterhalb des mechanischen Rostes zugefiihrt, wahrend ganz bestimmte 
Windmengen durch die sekundaren Ring-Windleitungen und Spezial-Wind- 
diisen iiber dem Rost eingeblasen werden. Abb. 12 (Seite 1238) stellt einen Teil 
des Ofenmantels mit den sekundaren Ring-Windleitungen und den von der 
Brennerbihne aus betatigten Wind-Drosselschiebern dar, 

Zur Uberwachung der jeweiligen Windverhialtnisse im Ofen dient ein 
kombiniertes und registrierendes hydrostatisches Winddruck- und Windmengen- 
Messinstrument, welches ebenfalls auf der Brennerbiihne aufgestellt und auf 
Abb. 13 (Seite 1239) zu sehen ist. Druck und Menge der eingeblasenen Luft 
wird sowohl in der Unterwindleitung, als auch in beiden sekundaren Ring- 
Windleitungen yemessen und registriert. Die Diagramm-Streifen dieses Instru- 
mentes geben dem Betriebsleiter einwandfreie Ubersicht tiber den Betrieb des 
Ofens und der Arbeit des Brenners. 

Samtliche Regulier- und Kontroll-Organe befinden sich auf der Brennerbiihne, 
so dass die Bedienung des Ofens eine einfache ist. 

Die durchschnittliche Leistung des Ofens betragt pro 24 Stunden 130 Tonnen 
hochwertigen Portland-Zementklinker, bei einem Brennstoffverbrauch von 18% 
Koksgrus, entsprechend rund 116.000 Kalorien pro 100 Kg Klinker. Der 
Kraftverbrauch der ganzen Anlage betragt bei voller Leistung 80 Kilowatt. 
Die Bedienung besorgen 2 Arbeiter, und zwar | Brenner und 1 Schmierer; 
Letzterer ist jedoch in der Lage auch 2-3 Ofen bequem zu bedienen. 

Das genannte Werk hatte vorher 12 Dietzsch’sche Schachtéfen im Betrieb, 
welche pro 24 Stunden zusammen in der Spitze 100 Tonnen Klinker leisteten ; 
gebrannt wurde mit teurer gasreicher Stiickkohle. Zur Bedienung der 12 
Schachté6fen waren 96 Arbeiter erforderlich. Durch die Errichtung der 
Hochleistungs-Schachtofenanlage System Andreas war es méglich, abgesehen 
von der erzielten Mehrleistung, des erheblich billigeren Brennstoffes und der 
Qualitatsverbesserung, Ersparnisse zu erzielen, welche allein ausreichten, um 
die Anschaffungskosten der Anlage innerhalb 18 Monaten abzuschreiben. 
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Die Rotierofenflamme u. ihre 
Wechselbeziehungen zu Kohle, Luft und 


Kohlenasche. 
von O. FREY. 


NEHMEN wir einen Bunsenbrenner zur Hand und entfachen wir an ihm eine 
Gasflamme aus Leuchtgas, so erhalten wir ein getreues Bild des Brennprozesses 
im Rotierofen selbst. Der Bunsenbrenner bezweise sein Rohr spielt dabei die 
Rolle der Ofendiise (Abb. 1, Seite 1241). Damit erhalten wir auch ein klares 
Bild sammtlicher Vorgiinge, die sich in und um die Flamme abspielen. Natiir- 
lich ist der Verbrennungsprozess mit Hilfe des Leuchtgases ein weit einfacherer 
als derjenige, der sich abspielt unter Beiziehung der gemahlenen Kohle. Die 
Leuchtgasflamme entziindet sich leicht, verbrennt an freier Luft, wahrend die 
Kohlenstaubflamme einen vorerhitzen Raum verlangt, an dem sie sich entziinden 
kann. Dieser vorerhitzte Raum ist beim Rotierofen die Sinterzone. Im Leucht- 
gas haben wir ein fertiges brennbereites Destillationsprodukt wahrend im 
Kohlenstaub ein Brennprodukt vorliegt, das im Momente seines Eintrittes in 
den Ofen in zwei Phasen gleichzeitig sich entwickeln und verbrennen muss. 

Im Momente des Eintrittes in-den Ofen volizieht sich momentan die Destilla- 
tion der Kohle in Koks und Gase und die Verbrennung des Kokspulver zu 
Asche und Brenngase. Damit dieser explosionsartig erfolgende Vorgang 
méglich ist, ist eine bestimmte Hitze im Brennraum notwendig auch beim 
Anziinden eines Rotierofens. Diese Hitze muss so gross sein, dass der 
eintretende Kohlenstaub sich augenblicklich in Gas und Koks zerlegt und 
infolgedessen sich entziinden kann, unter Bildung des_ kontinuierlichen 
Brennverlaufes in der Flamme. Um diesen Zustand in der Flamme zu erzielen, 
sind eine ganze Reihe von Bedingungen Voraussetzung, ohne deren Einhaltung 
dieser Verbrennungsprozess sich nicht glatt abwickeln kann. 

Vorbedingung fiir die richtige Flammenbildung.—Die richtige Ausnutzung 
des Brennstoffes ist nur dann gesichert, wenn der Kohlenstaub mit der Luft 
des Ventilators ein inniges Gemisch bildet in dem jedes Teilchen sozusagen 
frei fiir sich schwebend der Diise zustrebt. Dieser Zustand ist aber nur dann 
gegeben, wenn die Kohle ganz trocken ist und die Feinung derselben einen 
gewissen Feinheitsgrad erreicht hat. Ganz trocken u. fein genug ist demnach 
Grundbedingung. Um nun eine ganz innige Durchmischung zu erhalten ist es 
notwendig, dass nicht zu viel Kohle auf einmal Zutritt zum Luftstrom erhilt. 
Zu diesem Zwecke wird der Kohlenstrom zweckmissig geteilt und durch 
mehrere Schnecken, etc., in kleineren Dosen zugefiihrt. Diese kleinen Mengen 
sind viel besser geeignet im Strome sich richtig aufzulé6sen im Moment ihres 
Zutrittes zur Luft. 

Ist durch entsprechende Trocknung der Staubkohle das richtige Gemisch 
von Kohle und Luft erreicht worden, so wird die feinere Einstellung der Flamme 
erhalten durch eine angepasste Feinung des Kohlenstaubes, denn es leuchtet ein, 
dass grébere, mittelfeine oder ganz feine Mahlung sich ganz verschieden aussera 
in ihrer Einwirkung im Flammenbilde und in ihrer Riickwirkung auf die 
bestrahlte oder bestrichene Ofenfliche. Nehmen wir zur Erlauterung ganz 
allgemein drei typische Mahlungen als Beispiele, namlich grobe, mittelfeine, 
und feine Mahlung. Als grobe Mahlung wollen wir eine solche verstehen, die 
auf dem 900 Maschensiebe noch einige Prozente Riickstand ergibt und auf dem 
4900 Siebe mit 15-20 Prozent Riickstand verbleibt. Als mittelfeine Mahlung sei 
eine solche bezeichnet, die auf dem 900 Maschensiebe mit Spuren und auf dem 
4900 Siebe mit 8-10% Riickstand verbleibt. Als ganz feine Mahlung ist eine 
solche anzusprechen, die auf dem 4900 Siebe nur noch Spuren oder héchstens 
1-2% aufweist. 
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Es ist nun sehr einleuchtend, dass diese verschiedenen Mahlungen sich in 
verschiedener Verteilung iiber das Flammenbild auswirken werden, was am 
deutlichsten sich veranschaulichen lasst durch die beigegebenen Skizzen 
(Abb. 2-4, Seite 1241). 

Ist eine Kohle grob gemahlen, so wird beim Austritt derselben aus der Diise 
ein sofortiges starkes Niederfallen der Griesse auf dem 900 Maschensiebe 
beginnen, selbstverstandlich noch véllig unverbrannt, so dass dieser Teil des 
Brennstoffes beim Auftreffen auf den gliihenden Ofenboden sich augenblicklich 
entziindet und unter Aufblitzen vergast und verascht. Jedes dieser Teilchen 
fasst ein kleines Trépfchen Asche zuriick. Zusammen mit den Riickstanden auf 
dem 4900 Siebe, die etwas tiefer im Ofen niederfallen, wird sich schnell ein 
starker Aschenansatz bilden, der grosse Dicke erreichen kann, wenn die Mahlung 
nicht geandert wird. Der Hauptteil des Brennstoffes wird bei der groben Mahlung 
zu frihzeitig niedergerissen und verpufft im Kiihlraume, dessen Hitze intensiver 
gestaltend. Die Folge davon wird sein, dass mehr Brennstoff als notwendig 
verbraucht werden wird, und dass die Auskihlung im Kihlraume hintenge- 
halten und der Klinker heisser den Ofen verlasst. Da geringere Mengen ganz 
feine Kohlen an die Spitze der Flamme gelangen, ist auch die Auswirkung auf 
die Ringbildung im Ofen geringer. Da diese Art Flammenbildung unter 
Benutzung von grober Staubkohle mit Brennverlusten verbunden ist und die 
Auswirkung sich dem Auge im Ofen sofort deutlich zeigt, wird wohl diese: 
Fall in der Praxis seltener vorkommen und er wird sofort behoben werden. 

Der extreme Fall der zu feinen Mahlung der Staubkohle diirfte wohl viel 
haufiger im Betriebe vorkommen. Die zu feingemahlene Kohle wird durch die 
Geblaseluft in ihrer gréssten Menge nach Austritt aus der Diise der Flammen- 
spitze zugetrieben. Natiirlich ist in diesem Falle und an dieser Stelle Vergasung 
und Verbrennung des Koksstaubes schon langst vorbei. Was die Flammenspitze 
bezw. den Brennkegei verlasst, ist fliissige Asche in allerfeinster Verteilung. 
Diese Asche wirkt in verschiedener Hinsicht auf das daherrollende Rohmehl 
bezw. Schwachbrand ein. Der feine fliissige Aschenregen, der sehr tief im 
Brennrohre zur Auswirkung gelangt, iiberzieht die Kiigelchen mit einer 
zahflissigen Aschenhaut, die ihrerseits verkittend auf diese einwirkt und im 
Sinterstadium die Masse zum Anhangen bringt. Es bilden sich so lagenweise 
kleine Schichten iibereinander, die unter der intensiven Hitze der Flamme sehr 
stark aufschmelzen u. nach u. nach den Ring bilden, der je nach Intensitat des 
Vorganges schmialer oder recht tief werden kann, und je nach der Art der 
Kohlenasche mitunter recht schnell zur ernsten Stérung heranwachst. Ist die 
Sinterhitze gerade nicht so heftig, dass Schmelzfluss eintreten kann, so 
verharren die Kiigelchen in ihrer Form und bilden konglomeratartigen Ansatz. 
Im geschmolzenen Zustand dagegen verlieren sie die Form und es entstehen 
ganz dichte Schmelzen von grosser Harte, mit den deutlichen Zwischenlagen 
von Asche. (Ich sehe hier ab von Ansatzen, die durch fehlerhafte Mischung 
der Rohmasse entstehen). Ist in einem solchen Falle die Ofendiise auf das 
Material gerichtet u. nicht axial gefiihrt, so wird die fliissige Asche durch die 
Scharfe des Geblases direct in die rollende Masse hineingespritzt und ihre 
Wirkung verstarkt. 

Zweifellos ist diejenige Feinung der Staubkohle die richtige, die im 
Flammenbild eine gleichmassige Zerteilung der Kohle und damit auch der 
Asche ergibt. Diese Feinung ist individuell und muss jeder Kohle angepasst 
werden. Es diirfte aber jedenfalls in den allermeisten Fallen das 900 Maschensieb 
bei dieser Feinung keinen Riickstand oder doch nur Spuren aufzeigen, und das 
4900 wird in den Grenzen 15-25% den Riickstand haben. Die Hauptsache wird 
wohl immer sein, die Feinung méglichst so zu treffen, dass die extremen Faille 
ausgeschaltet sind und der Aschenfall sich gleichmassig iiber die ganze 
Sinterzone vertsilt unter Vermeidung jeder anhaufung. 

a 
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Bei der Flammenbildung wichtig ist natiirlich die gut angepasste Ventilation 
des Ofens, sei es durch natirlichen Zug im Kamin oder durch kiinstliche 
Ventilation mit dem Ventilator, wobei zu bemerken ist, dass der richtig 
eingestellte kiinstliche Zug genau so wie beim Schachtofen, forciertere Gang 
und regelmassigere Arbeit schafft. Das Flammenbild wird gestreckter und 
langer, was sich darin bemerkbar macht, dass die Sinterzone am natiirlichen 
Zugverhaltnissen gemessen, um 2-3 m. wachst. Dadurch dass die kiinstliche 
Ventilation ein gestrecktes Flammenbild schafft, nahert sich dieses mehr in 
seiner Wirkung im Ofen der Stichflamme und wird es auch sehr gut sein, 
diesen Moment in Rechnung zu ziehen, wobei noch besonderes Augenmerk 
darauf zu legen ist, ob die Diise axial oder auf das Material gerichtet ist, je 
nachdem verstarkt sich die Einwirkung der Flammenspitze auf das Material 
oder nicht. 

Wichtig fiir die gute Flammenbildung ist die richtig dosierte Sekundarluft- 
zufiihrung, die reichlich genug bemessen sein muss, damit der Brennvorgang, 
in der Flamme im oxydierenden Sinne erfolgt. Kontrolliert wird der Brenn- 
prozess am besten durch die Untersuchung der Rauchgase, die bei giinstiger 
Luftzuteilung folgende Zusammensetzung haben miissen:—CO,, 25-26%; 
O, 1-2%; CO, Spuren. Damit die Flamme ununterbrochen ihren besten Verlaut 
nehmen kann, ist die Regulierung der zu und abstrémenden Gase durch die 
Ventilation so zu regeln, dass im Flammenbilde keine Stockungen, etc., 
entstehen. Dieses Wechselspiel wird selbstverstandlich durch Beiziehung 
kiinstlicher Ventilation am besten gelést. 

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich auch die Notwendigkeit, die Asche der 
Kohle mit der Zusammensetzung des Rohmehles in Einklang zu bringen. Wenn 
man bedenkt, dass es, z.B., sehr stark kieselsaurehaltige Asche gibt, so wird man 
bei der richtigen Zusammenstellung seiner Rohmehles diesen Umstand mit in 
Betracht ziehen miissen, will man nicht Gefahr laufen, dass das Endprodukt 
ein ganz wesentlich anderes Gesicht zeigt. In ganz gleicher Weise verhilt es 
sich bei Asche mit hohem Eisenoxydgehalt, oder Kalkgehalt, etc. Wichtig ist 
bei dieser Betrachtung natiirlich zu wissen, wieviel von der Asche ins Rohmehl 
iibergeht, was je nach der vorhandenen Einrichtung (Chikane, etc.), mehr oder 
weniger sein kann. Bei der Kettenchikane, z.B., geht die Asche quantitativ 
beinahe in das Rohmehl iiber, wahrend bei anderen Einrichtungen dies weniger 
in Erscheinung tritt, da die Asche freieren Austritt hat :— 

Zusammenfassend sind fiir eine richtige Flammenfihrung nachfolgende 
Voraussetzungen massgebend. 

1. Méglichst innige Mischung von Luft u. Kohle im Momente des 

Zusammentrittes. 

Méglichst trockene Kohle, ohne jede Beimischung von mech. Feuchtigkeit. 

3. Méglichst gleichmassige Feinung unter Ausschluss extremer Grenzen von 
zu grober u. zu feiner Mahlung. 

4. Méglichst gleichmassiger Winddruck bezw. Saugzug, am besten mit 
Zuhilfenahme von gut regulierbarem kinstlichem Geblase. 


be 


5. Verwendung derselben Kohle von derselben  Beschaffenheit unter 
Ausschaltung von Zechenwechsel, Aschengehalt méglichst gering. 

6. Luftdruckleitung méglichst nahe beim Ofen. 

7. Angleichung der Aschenzusammensetzung an diejenige des Rohmehles so 


weit dies méglich ist. 
8. Vermeidung von Luftiiberschuss iiber die normale Grenze hinaus. (1-2% O 
in den Abgasen). 
Vermeidung von zu geringer Luftzufuhr. 
Alle die Flamme beriihrenden Verhiltnisse sollen, wenn einmal eingestellt, 
keinen Aenderungen mehr unterworfen werden. 


Ss 


1 
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Fortschrittsberichte tiber Zement im Jahre 
1930—II. 


Von OTTO Fr. HONUS. 


Zementherstellung und Verbesserung. 


Die Dwight and Lloyd Metallurgical Co.*7, New York, iibertr. von R. W. 
Hyde, mischen die gepulverten Rohstoffe der Zementbereitung mit Brennstoff, 
gegebenenfalls mit Abfallen aus friher gleichartigen Prozessen und erhitzen 
auf Sintertemparatur zwischen 1000 und 1450° C, wobei eine porése Masse 
entsteht, welche anschliessend bei héherer Temparatur 1200 bis 1600° C zu 
Zementklinker gebrannt und nachher gepulvert wird. FE. J. Hume*’, Aus- 
tralien, schlagt vor, gemahlenen Kalkstein, dem die erforderliche Menge Ton- 
schiefer oder Ton nach vorherigem Zusatz mit soviel Wasser zu versetzen, 
dass ein salbenartiger Brei entsteht, welcher mit dem gemahlenen Kalkstein 
innig gemischt, geformt und gebrannt wird. Eine Herabminderung des Wasser- 
gehaltes von Zementrohschlamm bewirkt H. Stehmann*’, Berlin, dadurch, dass 
er dem Drehofen neben der Schlammzufuhr mit soviel Trockenmehl beschickt, 
dass etwa die beim Trockenverfahren ohnehin in den Abgasen enthaltene Warme 
zur Verdampfung des Gesamtwassers ausreicht. H. Meuris*®, Briissel, gewinnt 
Schwefelsaure neben Zement durch Erhitzen eines brikettierten Gemisches von 
CaSO,, Ton, Kohle und einem Metallcarbonat, wie CaCO, oder FeCO,, wobei 
die gesamte Kohle noch vor Erreichen der Klinkerzone im Ofen verbrennt. Es 
soll dadurch die unliebsame Bildung von CaS vermieden werden. Nach E. 
Urbain‘! erhalt man Kalziumphosphat neben einem ausgezeichneten Zement 
dadurch, dass Feldspat mit Kaliumphosphat im elektrischen Ofen erhitzt werden, 
wobei P,O, und K, entweichen, die als K,PO, gewonnen werden. Zwecks 
Verminderung des Si-Gehaltes wird vorgschlagen, der in dem Ofen befindlichen 
Schmelze Fe,O, zuzusetzen, welches die Bildung von Ferrosilicum erméglichen 
soll. Hydraulische Bindemittel und Schwefelséure wollen die Kolloidchemie 
Studiengesellschaft m.b.H., Hamburg, und J. B. Carpzow‘*? aus _ natiirlich 
vorkommenden Calciumsulfaten oder technischen Gipsabfallen und dem Schlick 
der Salz- und Siisswasser dadurch gewinnen, dass das innige Gemisch der 
Ausgangsstoffe, welches gegebenenfalls reifen geiassen wird, im Drehofen bei 
800-900° C gebrannt wird. 


Hochkieselsiurehaltige Zemente erhalt J. Hempel**, Polen, durch Erhitzen 
von Kalksteinen mit entsprechender Zusammensetzung und SiO, auf Sinter- 
oder nahezu Sintertemperatur. Die Zusammensetzungen k6énnen zwischen 
60-70 SiO,, 25-30 CaO und 4-5 Al,O,+Fe,O, schwanken. Die aus ihnen oder 
aus ihren Mischungen mit Portlandzement hergestellten Erzeugnisse sind gegen 
Meerwasser, Siuren und Alkalien sehr bestandig. Durch Mischen von kiesel- 
siurearmen Rohphosphaten und Stoffen, die K und Al, gegebenenfalls Kohle 
enthalten, wird nach A.A. Fertilizer Works, Chicago, iibert. v. H. Meyers“ ein 
Riickstand erhalten, der aus Calciumaluminiumsilicaten besteht und zu Zement 





* U.S.A Pat. 1746944. 
** Austr. Pat. 16269/ 28 
*’ D.R.P. 498203. 

~ Engl. Pat..324390: 
Franz. Pat. 679827. 
“ D.R.P. 502894. 

* Franz. Pat. 686455. 
“U.S.A. Pat. 1778224 
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vermahlen wird. Die sich beim Glihen verfliichtigenden Stoffe P und K kénnen 
auf Kaliumphosphat verarbeitet und dann als Dingemittel verwendet werden. 
Sehr gute Zemente wil) F. W. Huber**® durch Brennen von Mischungen, 
bestehend aus Ton oder ahnlichen Al-enthaltenden Rohstoffen mit kalkhaltigen 
Stoffen, welche 2-3% P,O, und etwas mehr als der dem vorhandenen P,O, 
aquivalenten Menge Fe,O, enthalten, bei Temperaturen von 1300 bis 1400° C 
im Drehofen erhalten. Um Zemente von stets gleicher Zusammensetzung zu 
erhalten, unterwirft die Soc. des Ciments Portland Artificiels*® die Rohstoffe 
einer Behandlung, nach der die Bestandteile sich leicht trennen lassen, die dann 
in der erforderlichen Menge gemischt und zu Zement verarbeitet werden. CaCO, 
und SiO, enthaltende Rohstoffe werden z.B. gegliiht und die Erzeugnisse 
windgesichtet, um CaO und SiO, oder Silicate zu scheiden. Zur Erméglichung 
einer leichteren Umsetzung bei der Schwefelsiure-Zementherstellung aus Gips, 
setzt die I1.G. Farbenindustrie Akt.Ges.*7 die fiir die Umsetzung erforderliche 
Kohlenmenge den Rohstoffen Gips und Ton zu, worauf mit Wasser eine 
pastenartige Masse, die zu Blécken gepresst, gebrannt wird. 

Die gleichzeitige Herstellung von Portlandzement und kupferhaltigen Eisen 
versucht J. H. Bradbury**® durch Zusammenschmelzen einer Schlacke mit Kalk- 
zusatz und Koks in einem Lichtbogenofen. Der verwendete Ofen war mit 
Magnesitziegeln ausgesetzt. Der Koksverbrauch war héher als veranschlagt. 
Die Reduktion von FeO war schwierig und nur vollstandig wenn die Reduktion 
bis zur Bildung von CaC, getrieben wurde. Dann war auch starke Reduktion 
von MgO bemerkbar. Die erhaltene Schlacke zerrieselte bei langsamer 
Abkihlung, jedoch konnte die Zerrieselung durch Abschrecken im Wasser 
vermieden und dadurch ein brauchbarer Zement erhalten werden. Das erhaltene 
Eisen, das in Mengen von 10 bis 20% anfiel, war stark mit Si, P, Mg, Cu und 
C verunreinigt. Einen schwerléslichen Mischzement erhalten D. Werner und 
St. Giertz-Hedstrém** aus Portlandzement und Arsenik durch Erhitzen des 
Gemenges auf ca. 200° C. Als bestes Mischungsverhiltnis geben sie 30% As,O, 
und 70% Portlandzement an. 

Wasserdichte Zemente oder Kalke will P. Mecke®® durch Zusatz eines 
trockenen Pulvers, bestehend aus NH,- oder Alkali-salzen, die mit Fettséuren 
verrieben oder zusammengeschmolzen sind, erhalten. 

Hitzebestandige Massen, welche besonders fiir die Innenwaindeausmauerung 
von Oefen dienen sollen, stelien Ch. T. Riley, J. C. Lay, E. C. Clark und A. H. 
Cronk®! U.S.A. durch Vermischen von gemahlenen Zement mit Salz, Ton, 
Kalkspat und CaF, her. 

Guy S. La Forge®* U.S.A. schlagen vor, der Zementrohstoffmischung 
ungemahlenen Zementklinker zuzusetzen, die Masse zu mahlen und gliihen. Der 
Glihprozess wird durch die Gegenwart der mit der Rohstoffmischung gepul- 
verten Klinker erleichtert und abgekiirzt. Die British Portland Cement Manu- 
facturers Ltd., S. G. S. Panisset und W. S. Hannah**, London, gewinnen 
weissen Zement, indem sie die Rohstoffmischung unmittelbar nach dem Glithen 
mit einem Reduktionsmittel behandeln und dann so rasch abkihlen, dass keine 
Riickoxydation eintritt. Die Reduktion erfolgt z.B. mittels aufgeblasenen 

“” U.S.A. Pat. 2781232. 

‘© Franz. Pat. 690021. 

“" Belg. Pat. 353425. 

““ Chem. Engin. Mining Rev., 22, S. 443-49, und 23, S. 27-29, 1930. 

“* Technisk Tidskr., 60, S. 41-49, 1930. 

8° D.R.P. 512876. 

*' U.S.A. Pat. 1756762. 


°? U.S.A. Pat. 1784840. 
°° Engl. Pat. 331584. 
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Kohlepulvers oder wahrend des Einschiittens der rotgliihenden Klinker in 
Wasser, auf dessen Oberflache Paraffin schwimmt. 


Durch Vermahlen eines Gemisches von calciniertem Gestein, das 
Quarz und Feldspat und einen Stoff mit grossen Gehalt an sauren 
Bestandteilen (SiO,, Al,O, und Fe,O,) enthalt mit Portlandzement, will G. 
Imai**, Tokio, Mischzemente erhalten. H. C. Badder*®*, London, schmilzt 
Portlandzement oder dgl. und mischt damit Metalloxyde, Carbonate oder andere 
Salze, um gefarbte Zemente zu erhalten. 


In einem anderen Falle erhitzt E. Urbain®*® Rohphosphat, Aluminiumsilicat, 
wie Feldspat und je nach der Art des verwendeten Ofens mit geringeren oder 
grésseren Mengen Kohle auf 400-600° C, wobei K,O, P und CO entweichen 
und ein Riickstand verbleibt, der als Zement Verwendung finden kann und 
folzende chemische Zusammensetzung hat: 50% CaO, 20% AI,O, und 
30% SiO,. 

Nach der Eddystone Cement Corp., iibert. von E. R. Willner®’, New York, 
werden die Rohstoffe der Zementbereitung fiir sich auf verhaltnismassig niedrige 
Temperaturen erhitzt, z.B. der Ton auf 800° C, Kalkstein bis zur vélligen 
Freiheit von CO,, hierauf gemischt, bis zum gewiinschten Feinheitsgrad 
gemahlen und gegebenenfalls nach Zusatz von Gips unter Riihren mit Wasser 
oder Dampf behandelt. Die daraus hergestellten Erzeugnisse sollen wasser- 
dicht, luftdicht und bestiindig gegen Meerwasser und Sauren sein. 


Tonerdezementherstellung. 


Von der Soc. an. des Chaux et Ciments de Lafarge et du Teil®® in Viviers, 
Frankreich, wird vorgeschlagen, fein gepulvertes CaSO, beliebiger Form in 
solcher Menge mit Aluminatzement oder mit dessen Rohstoffen zu mischen, dass 
im Enderzeugnis das gesamte Al als Calciumsulfoaluminat vorhanden ist. E. 
Urbain®® gewinnt Wassergas, Phosphorsaéure, Tonerdezement und hochaktive 
Kohle dadurch, dass die im elektrischen Ofen aus Al-haltigen Rohphosphat 
und Kohle gemass Hauptpatent 639412 erhaltenen Gase nach Zufiigung von 
Wasserdampf und einer Halogenwasserstoffsaure (HCl) bei ca. 1000° C durch 
eine Schicht amorpher, poréser Kohle geleitet werden. Um die Entstehung 
kompakter Massen beim Erstarren des geschmolzenen Zements zu verhindern, 
schlagt R. S. Lewy®® vor, das Abkiihlen der geschmolzenen Masse durch Ueber- 
leiten von Heizgasen oder iiberhitzter Luft zu verzigern oder dem Schmelzgut 
beim Austritt aus dem Ofen Klinker von Schmelzzement friiherer Herstellung, 
Kalkzementklinker oder Hochofenschlacke zuzusetzen. In cinem anderen Falle 
gewinnt R. S. Lewy®! einen Aluminatzement durch Mischen der Rohstoffe, 
denen staubfreie, etwa erbsengrosse Stiicke von Kalkzement zugesetzt werden, 
und Brennen des so erhaltenen Gemisches bis zur Sinterung. Unter diesen 
Arbeitsbedingungen soll das Ofenfutter des Drehofens weniger angegriffen und 
das Anbacken an den Ofenwandungen verhiitet werden. Nach B. Spiegl*? wird 
zwecks Herstellung von Aluminatzement der Kalk und Bauxit (letzterer mit 
einem Fe-Gehalt von 15—5%) nur so fein gemahlen, dass auf einem 900- 
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Maschensieb wenigstens 15% Rickstand bleiben. Die Glithzeit muss gegeniiber 
der Verwendung von Mischungen iblicher Feinheit verlangert werden. Die 
Ersparnisse bei den Mahlmaschinen sind grésser als der Mehraufwand an 
Brennkosten. In 2 Arbeitsgangen gewinnt die I1.G. Farbenindustrie Akt. Ges.*, 
Tonerdeschmelzzement und Phosphor. Im ersten Arbeitsgang wird beispiels- 
- weise ein Bauxit mit 65% Al,O,, 20% Fe,O, und 2% SiO, mit CaO und Kohle 
im Verhaltnis 100: 17:10 niedergeschmolzen, um das Eisen zu entfernen. Die 
gebildete Schlacke enthielt 80% Al,O,, 19% CaO und 1% SiO,. Diese wird 
im zweiten Arbeitsgang mit Hardrock-Phosphat mit 35% P,O, und 51% CaO 
im Verhaltnis 2:1 in Gegenwart von Kohle niedergeschmolzen. Der erhaltene 
Tonerdezement enthalt 48% CaO, 48% Al,O, und 4% SiO,. Die Comp. de Pro- 
duits Chimiques et Electrométallurgiques Alais, Froges et Camargue® schlagt 
vor, Gemische von Bauxit, Gips und Kohle in Mengenverhaltnissen, unter denen 
Monocalciumaluminat und Dicalciumaluminat entstehen, bei Temperaturen von 
1200 bis 1250°C zu verklinkern. W. Kyber®® erhalt Tonerdezement neben 
Phosphor durch Zusammenschmelzen von Al-Phosphat, CaO und Kohle. Um 
den Schwefel aus Rohphosphaten hergestellten Schmelzzementen unschiadlich 
zu machen, setzt W. Kyber® der betreffenden Beschickung oder dem beim 
Brennen entstandenen Schmelzfluss MgO zu, welches Festigkeitseinbussen und 
die Entwicklung von gasférmigen H,S beim Anmachen mit Wasser vermeiden 
soll. 


Eigenschaften. 


Die Einwirkung von Silicatgel zu Portlandzementmé6rtel auf deren Wider- 
standsfahigkeit gegen Sulfateinwirkung wurde von T. Thorvaldson, V. A. 
Vigfusson und D. Wolochow*’ untersucht. Bei Gegenwart von Ca- und Na- 
Sulfat ubte der Zusatz von Silicatgel zu Portlandzement, der bei 100°C in 
Dampf abgebunden und gehartet war, einen guten Einfluss durch Verhinderung 
von Ausdehnung und durch Erhaltung der Zugfestigkeit aus. Dampfgehartete 
M6rtel mit bis zu 20% Silicatgel vom Zementgewicht, zeigten in Na- und Ca- 
Sulfat-Lésung etwas néhere Bestindigkeit, als ebenso behandelte Mértel ohne 
Gel. In MgSO,-Lésungen war das Gegenteil der Fall. Mértel aus Kalk, 
Silicatgel und Sand verhielten sich gegen Sulfate ebenso wie MGrtel aus Zement, 
Gel und Sand. D. Werner*®* untersucht die Léslichkeit verschiedener Zement- 
sorten, indem er nach einem von ihm ausgearbeiteten Verfahren die einzelnen 
Proben in einen Schiittelapparat der wiederholten Behandlung mit Wasser unter- 
wirft. In den erhaltenen Lésungen wird freies CaO, daneben auch SiO,, Fe,O, 
und Al,O, und K,O0+ Na,O bestimmt und eine Verhinderung der Kalkléslichkeit 
durch saure Zusiitze festgestellt. K. E. Dorsch und A. Deubel®® untersuchen die 
Viskositat von abbindenden Zement nach der Tauchfiltermethode und zeigen alle 
untersuchten Zemente von 0 bis 60 Min. einen starken Viskositatsanstieg an, 
dem ein Gebiet konstanter Viskositét von etwa 30 Min. folgt. Hierauf steigt die 
Viskositat wieder langsam an. Die Erscheinungen werden in Einklang mit den 
Theorien tiber den Abbindeverlauf gebracht. 


Den hydraulischen Modul durch den Kalksattigungs grad zu ersetzen, schligt 
H. Kiihl?° vor. Der Kalksattigungsgrad stellt die theoretisch héc hstméglichste 


** Pol. Pat. 10863. D.R.P. 483399. 

** Franz. Pat. 678096. 

°° D.R.P. 495436. 

** D:.R:P. 511520. 

*? “*Canadian Journ. Res.,’’ 1, S. 385-99, 1929. 

** “‘Technisk Tidskr.,’’ 60, Nr. 37, Kemi S. 57-64 u. 68-72, 1930. 
*° ** Kolloid-Ztschr.,’’ 51, S. 180-86, 1930. 

” “* Tonindustrie Ztg.,’’ 54, S. 389-92, 1930. 











NovemBer 1931 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Seite 1309 


Kalkmenge zur Bildung der Verbindungen %3CaO.SiO,, 3CaO.Al,O, und 
9CaO.Fe,O, dar und wird zweckmissig durch die Formel : 


CaO=2,8 SiO, +1,65 Al,O,+0,7 Fe,O, ausgedriickt. 
Hydratation, Abbindung und Erhartung. 


T. Thorvaldson, N. S. Grace und V. A. Vigfusson’? haben im weiteren 
Verlauf ihrer Arbeiten die Hydratation von Tricalciumaluminat untersucht und 
erhalten das Hexahydrat durch Einwirkung von Wasserdampf bei 130°C auf 
die Verbindung in Form kleiner Trapezoeder. Das Hexahydrat wurde auch 
durch Einwirkung von Wasserdampf auf ein Gemisch von 3CaQ+1Al,O, 
erhalten und besteht in der Hauptsache aus Wirfeln. Beide Produkte geben 
dasselbe Réntgendiagramm. Die Léslichkeit in Wasser betragt bei 21°C 0,0346, 
bei 40° 0,02689 g Anhydrid in 10 ccm Lésung. Durch Schitteln von 3CaO.Al,0, 
mit viel Wasser bei niedrigen Temperaturen erhalten sie ein anderes 
wasserreiches Hydrat, welches die von Klein u. Phillips’* angegebene Krystall- 
form besitzt. Durch isothermen Abbau bei 21°C und Stehenlassen neben 
verschieden Lésungen definierter Wasserdampftension, bis zur Gleichgewichts- 
konstanz wurden Anzeichen fiir die Existenz von Verbindungen von 3CaO.Al,O, 
mit 12, 10.5, 9.8 und 6 Moll. Wasser gefunden. Die Lésungswarme betragt fir 
das 6-Hydrat bei 20° 519 cal/g Anhydrid. =3CaO.Al,O, und fiir 9.8, 10,5 und 
das 12-Hydrat 21 bzw. 37 bzw. 47 cal/g weniger. 


Nach den Ausfiihrungen von A. Stopoe’* wirken verschiedene Trasse auf die 
Abbindezeit des Portlandzementes verschieden. Im allgemeinen verzégert Trass 
die Abbindung. Auf hochwertigen Portlandzement wirkt Trass schwacher, als 
auf gew6hnlichen Zement ein. Der Erhartungsbeginn des Kihlzementes wird 
durch Trasszusatz beschleunigt, wahrend das Ende durch kleinere Zusatze 
verzogert wird. Der Trasszusatz iibt auf Portlandzement die umgekehrte 


Wirkung aus, wie auf Kiihlzemente, was auch bei der Abbindezeit zu beachten 
ist. 


H. Kiihl* stellt nach gemeinsamen Versuchen mit Gottfried und Thilo fest, 
dass Studien iiber Erhartungsvorgange in Gegenwart grosser Wassermengen 
nicht gemacht werden kénnen, weil die Hydrolyse in solchen Fallen weitergeht, 
als im abbindenden Beton. Aufschluss hieriiber geben Réntgenbilder. Da die 
technischen Mértel aber schon krystallinische Substanzen enthalten, wurde zu 
den Versuchen eine glasige Hochofenschlacke, welche mit CO,-freier KOH 
angemacht worden war, verwendet. Nach 10 Tagen war trotz guter Festigkeiten 
mikroskopisch noch kein Krystall zu erkennen, was réntgenographisch bestatigt 
wurde und zu der Annahme fiihrt, dass die Erhartung als kolloidchemischer 
Vorgang aufgefasst werden muss. Als Ursache einer Abbindestérung findet 
Haegermann*® N,O, im verwendeten Anmachwasser. Durch Versuche von S. 
Stein” wird die Annahme Grauers bestiitigt, wonach die erste Wirkung von 
Gips darin besteht, die durch die Hydratation frei gewordenen Alkalien zu 
neutralisieren. Hinzu kommt eine durch den Gipszusatz bewirkte intensive 
Quellung des Zementes und paralell mit dieser Quellung steigt die Festigkeit. 
E. Probst und K. E. Dorsch’? stellen nach Versuchen mit verschiedenen 
Zementen und Leitungswasser und destilliertem Wasser fest, dass die Festig- 


™ “Canadian Journ. Res.,’’ 1, S. 201-13, 1929. 
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““Zement,’’ 19, S. 264-65, 1930. 
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keitswerte verschieden, ausfallen und schlagen deshalb vor, bei Normenunter- 
suchungen destilliertes Wasser zu verwenden. 

Nach den Untersuchungen von F. O. Anderegg und D. S. Nubell’* iiber die 
Geschwindigkeit der Hydratation von Zementklinker, waren Zementteilchen von 
15—25u nach 9 Monaten ungefaihr abgebunden, nach 12 Monaten war die 
Abbindung vollstandig. Teilchen von 3CaO.Al,O, von 254 waren nach 3 Stunden 
zu 75% abgebunden, solche von 3CaO.SiO, nach 7 Tagen und solche von 
2CaO.SiO, nach 54 Monaten. Die entsprechenden Abbindezeiten fiir die 
untersuchten Zemente liegen zwischen denen fiir die beiden Silicate. Im 
allgemeinen reagieren Mischungen von Mineralien schneller als einzelne. Dies 
gilt besonders fiir Portlandzement. Y. Shimizu’® untersucht nach der Methode 
der elektrischen Leitfaihigkeit die Abbindung des von ihm erfundenen Schlacken- 
tonerdezementes, eines Hochofenzementes und eines Eisenportlandzementes. 
Aus den Leitfahigkeitskurven geht hervor, dass das Abbinden und Erharten der 
Schlacke durch Zement beschleunigt wird. Aus den Kurven lasst sich ein 
passendes Mischungsverhiltnis von Schlacke und Zement ermitteln. Der 
Schlacken-Tonerdezement hatte die beste Festigkeit. 

K. Koyanagi®® untersucht die Hydratation des Portlandzementes und den 
Einfluss des Monocalciumphosphates auf die Hydratation des Zements. Die 
Hydratation wurde bisher meist in Gegenwart von viel Wasser und an reinen 
Klinkern ohne Gipszusatz untersucht. Hierdurch werden andere Verhiitnisse 
wiedergegeben, wie in der Praxis. Gute Zemente haben iiberdies eine andere 
Hydratation als die Kalktreiber. 50 Drehofenklinker wurden mit 10 verschieden 
grossen Wassermengen angemacht und beobachtet. Krystalle von Ca- 
Sulfoaluminat wurden dadurch erzeugt, dass Pulver von bestem Klinker mit 
Wasser geschiittelt und 2-3 Stunden mit Gipslésung stehen gelassen wurden. 
Die Krystalle schieden sich dann als Nadeln in flockigen Massen aus. Die 
Klinker mussten frisch sein und unter 0,4% freies CaO enthalten. Bei Klinkern 
mit viel SO, erschienen die Nadeln nicht. Zur Auslaugung des Klinkers muss 
die 30-fache Wassermenge 8-14 Stunden auf ihn einwirken. Die Krystalle 
haben die Zusammensetzung: 3CaO.Al,O,.2,5CaSO,.30H,O. Die Nadeln 
waren optisch negativ, einachsig und schwach doppelbrechend. Bei gut 
gebranntem Klinker entstehen folgende Hydratationsprodukte: Dicke, kurze 
Nadeln und diinne sechsseitige Plattchen aus 3CaO.Al,0,. _ Erstere wandeln 
sich langsam in die Plattchen um. Bei Gegenwart von Gips bilden sich Nadeln 
des Sulfoaluminats, ferner eine Gelmasse und das Kalkhydrat. Kalksilicate 
wurden nie gefunden. Beide letzteren scheider sich zuletzt aus. Die 
abbindeverzégernde Wirkung des Gipses beruht auf der Sulfoaluminatbildung. 
Die Erhirtung beruht auf der Abscheidung der Gelmasse aus Kalksilicat. 
Schlecht gebrannte Klinker hydratisieren zuerst unter Bildung von Gelmasse. 
Nur bei hohem Wasserzusatz treten die kurzen Nadeln des Aluminates auf. 
Zement mit hohem Gehalt an freiem Kalk braucht mehr Wasser zur Abscheidung 
von Nadeln von Aluminat. Bei Schlechtbrand scheiden sich Platten von 
Kalkhydrat friiher aus wie bei gutem Zement, besonders bei viel freiem Kalk. 
Man kann diesen so in Schwachbrand erkennen. Erst nach Wochen tritt das 
Aluminat auf. Die Erhartung erfolgt auch hier durch die Gelmasse. 

CaH,(PO,),*! stért wahrend der Abbindung stark, nicht aber nach derselben. 
Die Ursache liegt in der Behinderung der Hydratation des Ca-Aluminates. 
Andererseits bindet es sich stark mit Kalk unter Bildung unléslicher Phosphate. 


"® “Proc, Americ. Soc. Testing Materials,’ 29, Part Il, 2: 554-69, 1929. 
7° **Science Reports,’’ 1/19, S. 307-14, 1930. 
*’ “Tourn. Soc. Chem. Ind.’’ (Japan), Suppl. 33, 147B-53B, 1930. 
*' Ebd., 276B-77B, 1930. 
(Fortsetsung folgt.) 
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Das neve Zementwerk bei Neuwied a./Rh. 
Von L. E. PERES. 


Vor kurzem wurde in Neuweid eine der gréssten und modernsten europaischen 
Zementfabriken in Betrieb gesetzt. Das Werk wurde von den Wicking’schen 
Portland Cement- und Wasserkalkwerken A.G. zu Miinster i.W. im letzten 
Jahre errichtet, um die giinstige Lage am Rhein mit den billigeren Wasser- 
frachten auszunutzen und im iibrigen den vielen Abnehmern im rheinischen 
Bimsbecken ebenfalls eine giinstige Frachtlage zu sichern, weiterhin, um fir 
den Bezug von Trass, welcher zur maschinellen Herstellung von Trasszement 
in grossem Ausmasse auf diesem Werk benétigt wird, gleichfalls frachtgiinstig 
zu liegen. Die gesamte Durchfiihrung der Projektierung, lag in her Hand der 
Andreas-Maschinenbaugesellschaft m.b.H. 

Das Kalkstein-Rohmaterial wird aus Steinbriichen bei Oppenheim gewonnen 
und dort in Spezial-Hammerbrechern bereits vorgebrochen und dann zum Rhein 
in Silos geférdert, von welchen aus in denkbar kirzester Frist die Schiffe 
beladen werden kénnen. Der Ton kommt aus Briichen in der Nahe von Kob- 
lenz, wo er im Bruch selbst in mehreren Rihrwerken aufgeschlammt und dann 
mit einer Rohrleitung in aufgeschlammter Form in ein Tankschiff geférdert 
wird. 

Die Entladung des ankommenden Kalk-Rohmaterials geschieht mit einem 
grossen, drehbaren Entladekran, der die ganze Schiffslange selbst der gréssten 
Rheinkahne bestreichen kann. Der Greifer des Entlandekranes wirft das 
Material in einen 5 cbm Elektro-Haingewagen, welcher mit grosser Geschwindig- 
keit fahrend, dasselbe in ein riesiges Rohmateriallager abwirft, so dass selbst 
bei Hochwasser und Eisgang geniigend Vorrat da ist, um eintretende Schwierig- 
keiten im Antransport des Materialg auszugleichen. (Abb. lu. 2, Seite 1250.) 

Der Ton wird aus dem Spezial-Tankschiff mittels Zentrifugalpumpe in ein 
besonderes Tonlager gepumpt und kann die Entladung eines solchen Schiffes 
innerhalb einer Stunde vor sich geben. Der Tonschlamm selbst wird in Lager- 
zisternen mit besonderen Rihrvorrichtungen nach Bedarf durchgefihrt. 

Die Materialentnahme aus dem Kalkstein-Rohmateriallager erfolgt mittels 
eines Greiferkranes, welcher direkt die Vorbehalter der Nass-Verbundmihlen 
beschickt. Letztere sind so gross ausgebildet, dass sie fiir eine Achtstunden- 
Schicht ausreichen. (Abb. 3 u. 5, Seiten 1250, 1252.) 

Das Gebiude fiir 2 Nassmiihlen von 2,2 m und 14 m Lange ist mit dem 
fiir 2 gleichgrosse Zementmihlen so verbunden, dass die Beaufsichtigung der 
ganzen Mahlapparatur fiir eine Tagesleistung von iiber 1000 t durch einen Mann 
erfolgen kann. 

Die beiden Zementmihlen geniigen, um im Rahmen einer Tagesleistung von 
1000 t und mehr, nicht nur den normalen Zement mit einem Riickstand von 
10-12% auf dem 4900er Sieb, sondern auch den Spezialzement und Trasszement 
mit einem viel geringeren Riickstand von 2-4% auf dem Sieb mit 4900 Maschen 
pro qcm zu mahlen. 

Der Transpert des Rohschlammes von den Mihlen zu den Schlammsilos 
geschieht mittels Zentrifugalpumpen. Die Durchmischung des Schlammes 
geschieht in den Schlammsilos zur Erzielung einer absolut gleichmassigen 
Mischung. 

Zum Brennen des Zementes sind 2 grosse Nassdrehéfen von 3,3 m und 63 m 
Lange vorhanden, welche mit Kohlenstaub  befeuert werden. Die 
Abgase passieren mit einer Temperatur von annahernd 250° eine 
dahintergeschaltete elektrische Staubkammer, welche von der Lurgi- Appar- 
atebau-Gesellschaft in Frankfurt a.M. errichtet wurde. Hinter dieser Staub- 
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kammer sind 2 grosse Exhaustoren angeordnet, welche die gereinigten Abgase 
in 2 Betonschornsteine von 60 m Héhe und 3,3 m lichtem oberen Durchmesser 
fordern. Es wird auf diese Weise eine Reinigung der Abgase vom Staub bis 
zu 99% erzielt und dadurch eine Belastigung der Umgebung in vollkommenster 
Form vermieden. 

Die Kohlenaufbereitung geschieht in ciner besonderen Anlage. Die Kohle 
kommt per Schiff an, wird mittels eines Entladekranes, der um 360° drehbar 
angeordnet ist, aus dem Schiff entnommen und dann auf ein Férderband 
gegeben, welches sie zu den Rohkohlensilos transportiert. Aus denselben wird 
die Kohle automatisch abgezogen und hierbei Flammkohle und Magerkohle in 
entsprechendem Verhiltnis, genau nach Bedarf, eingestellt. _ Das Gemisch 
passiert dann cine Kohlentrockentrommel und eine dahinter geschaltete Kohlen- 
Verbundmihle von 1,8 m und 13 m Lange, welche fiir eine stiindliche Leistung 
von 20 t und mehr bei cinem Siebriickstand von ca. 6% auf dem 4900er Maschen- 
sieb ausreicht und auch fiir eine spaitere Vergrésserung der Produktion geniigt. 
(Abb. 4, Seite 1251.) 

Infolge der betriebssicheren Konstruktion dieser Verbundmihle konnte von 
der Aufstellung einer Reserve-Verbundmihle fiir Kohle Abstand genommen 
werden. 

Die Férderung des gebrannten Klinkers geschieht in Schiittelrinnen und 
Becherwerken zu den Klinkersilos. Aus den Silos wandert der Klinker dann 
wiederum in Férderrinnen zu den beiden Zementmihlen, 

Bei der Anlage simtlicher Gebaude, Silos, etc., ist von vornherein auf eine 
bedeutende Erweiterung des Werkes Riicksicht genommen worden. Aus diesem 
Grunde erscheint das Werk zurzeit auf den ersten Anblick noch nicht so zusam- 
menhangend disponiert, wie es unter Beriicksichtigung des spateren vélligen 
Ausbaues sein wird. 

Die Verpackung und Verladung bot insofern Schwierigkeiten, als gleichzeitig 
die Verpackung von Papier oder Jute Sacken und Fassern fiir den Versand per 
Schiff, per Bahn oder per Auto vorgenommen werden sollte. 

Die Verpackung der Sacke geschieht mit der sogenannten Ventilsack-Fiill- 
maschine System Andreas, mit welcher ein Mann in der Stunde bis zu 1000 
Sack bei absolut genauen Gewichten fillen kann. Die Verpackung der Fasser 
geschieht mit einer vollautomatischen Fasspackmaschine System Andreas, mit 
welcher ein Mann in der Stunde bis zu 100 Fass fiillt. (Abb. 6, Seite 1253.) 

Der Abtransport der Sicke geschieht mit Bandern, entweder direkt in die 
Waggons oder aber zu den Hangepritschen der Elektrohangebahnen fiir den 
Versand per Schiff. Der Abtransport der Fasser geschieht automatisch vom 
Fassriittelwerk itiber einen Rollgang zu einer automatisch arbeitenden Fass- 
Schliessmaschine, und von dieser wiederum iiber Rollgange und Hangepritschen 
fiir die Elektrohaingebahn zum Schiff. 

Die Elektrohaingebahn lauft also durch die Sackpackerei, wie auch durch die 
Fasspackerei. Sie wurde gewiihlt, weil es hierdurch am einfachsten und wirt- 
schaftlichsten méglich ist, iiber das ganze Schiff hinweg zu fahren, ohne 
dasselbe verholen zu miissen und dabei gleichzeitig das Schiff an verschiedenen 
Stellen ohne grosse Beanspruchung, insbesondere der Papiersicke, beladen zu 
kénnen. Ausserdem gestattet die Elektro-Hangebahn in einfachster und 
billigster Weise eine spitere Erweiterung. 

Der Bahnanschluss liegt zwischen der Sackpackerei und der Fasspackerei, 
so dass von beiden Seiten aus die Maschinen in die Waggons arbeiten kénnen. 
Ausserdem ist in der Fasspackerei eine besondere Verladerampe fiir auto- 
matischen Transport vorgesehen, 

Fir die heutige Gesamtleistung des Werkes von iiber 1000 t sind im Werk 
selbst inclusive Werkstatt, Laboratorium, Meister, etc., nur 160 Leute 
beschfaftigt. 
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ae 


En un articulo titulado ‘‘ La temperatura de los molinos y el tiempo de fraguado 
de los cementos ’’ que fué publicado en el numero de abril de 1931, de esta 
Revista, V. M. AnZlovar expresaba su opinién relativa al fraguado rapido del 
cemento en los casos de elevada temperatura en los molinos. Decia: ‘‘ Como 
quiera que la anhidrita se disuelve en el agua con mucha mas dificultad que los 
yesos hidratados, resulta que produce la necesaria concentracién de iones de Ca 
y de SO, con demasiada lJentitud para impedir Ja hidrolizacion ; el fraguado hace 
su aparicion al cabo de breve tiempo, proporcionando asi un cemento de fraguado 
rapido. No cabe duda alguna, sin embargo, de que la elevada temperatura que 
se produce en el interior de los molinos origina la anhidrita.’ 

Mr. Anzlovar parece mezclar el yeso de enlucir (anhidrita menos soluble) 
junto con la anhidrita soluble. Cuando el yeso dihidratado se calienta a la 
temperatura de 150° C. a 200° C., se transforma total o parcialmente en anhidrita 
soluble, que es, desde juego, mucho mis soluble que el dihidrato. Esto se com- 
prueba por medio de los siguientes experimentos, que sobre la solubilidad de 
diversas variedades de veso ha !levado a cabo el autor. 

Las muestras cuya solubilidad fué medida eran las siguientes ° 


Contenido de SO, en %,. 
Variedad de yeso. Medido. Calculado. 
. Dihidrato a4 4 ae = — 

. Semihidrato (dihidrato ‘calentado a 130° C. durante 
30 minutos) ‘a 
Anhidrita soluble (dihidrato ‘calentado a 200° C. 
durante 30 minutos) als bia a ne 
Anhidrita menos soluble (dihidrato calentado a 

1,100° C. durante dos horas). . 


( 1313 ‘ 
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Se tomaron 5 gramos de dicha substancia, y se agitaron con 300 cm® de agua 
durante 15, 30 y 60 minutos, filtrando luego rapidamente. Se tomaron luego 50) 
cm® del filtrado clarificado, y se analizaron para determinar el SO,, que fué 
calculado en forma de CaSO,. La fig. 1 (v. pag. 1222) representa las curvas 
de solubilidad de las substancias. 


No cabe duda de que el yeso contenido en el cemento se transforma en os 
en anhidrita soluble, que como indica la fig. 1 es mucho mas soluble que el 
dihidrato, y tal transformacioén es resultado de la elevada temperatura del molino,. 
Este hecho contradice las opiniones de Mr. Anzlovar. 


Mr. Anzlovar discute también el articulo del autor que sobre el mismo tema 
fué publicado en ‘‘ Zement ’’ (No. 20 de 1930), cuando dice: 

(1) El autor afirma que la cantidad mds favorable de yeso a emplear en toda 
clase de cementos corresponde a 0,9/1,2% de SO,. 

(2) Ha llevado a cabo una observacién directamente contradictoria a esta 
afirmacion, ya que con frecuencia ha comprobado en la fabrica y en el laboratorio 
que cementos molidos con la cantidad anterior de yeso, con frz aguado indudable- 
mente normal cuando se hallan recién molidos, se transforman en cementos de 
fraguado rdpido al cabo de unos dos meses, sin excepcién. 


E] autor contesta a estos puntos en la forma siguiente: 

(1) El autor manifesté claramente en el articulo aludido que para cada 
cemento, y de acuerdo con su composicién quimica especial, existe una cantidad 
bien definida de yeso, que es la que hay que agregar para que el tiempo de 
fraguado sea maximo. El autor daba, asimismo, el andlisis de su cemento, que 
es alto en cal y silice y bajo en alumina, 


(2) Es bien sabido que determinados cementos que tienen un fraguado normal 


cuando estan recién molidos, adquieren un fraguado relampago después de haber 
sido conservados en un almacén, o de haber envejecido durante algunas semanas. 
Aunque se han llevado a cabo muchas investigaciones sobre este fendmeno, 
todavia no se ha descubierto su verdadero origen. En Alemania esta clase de 
cemento se llama ‘‘ Umschlaeger ’’; el cemento a que se refiere Mr. AnZlovar 
puede ser que pertenezca tal vez a esta clase. 


ANUNCIOS. 


Topos los encargos de anuncios en CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
deben dirigirse a ‘‘ Concrete Publications, Limited,’’ 20, Dartmouth 
Street, London, S.W., Inglaterra. 


Todo texto de anuncios debe ser entregado en estas oficinas a mas 
tardar el dia ultimo del mes precedente a la publicacién. Si para dicha 
fecha no se ha recibido un nuevo texto, los editores se reservan el derecho 
de que no aceptan responsabilidad alguna acerca de su exactitud. 


Si los anuncios han de publicarse en mas de un idioma, el anunciante 
debe suministrar los textos traducidos. Si se desea, los editores se cui 
dardn de dicho trabajo de traduccién, pero solainente en la inteligencia 
de repetir el texto anterior. 
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Estudio comparativo de la industria del 

cemento Portland en los Estados Unidos 

de Norteamérica, en el Canada y en el 
Reino Unido.—IX. 


por HAL GUTTERIDGE. 


Conclusion. 


Este articulo es un resumen de los puntos principales expuestos con mds 
detalle en los articulos precedentes, acerca de los procedimientos mas recientes 
de la fabricacién del cemento Portland en los Estados Unidos de Norteamérica, 
en el Canada y en el Reino Unido. 


Primeras materiaSs.—En los Estados Unidos de Norteamérica y en el Canada, 
donde las primeras materias generalmente son duras, es necesario volar o 
arrancar la piedra con explosivos; en cambio, en el Reino Unido, siendo las 
primeras materias por lo general blandas, no es frecuente tener que recurrir a 
los explosivos, y tales primeras materias pueden ser extraidas con excavadoras 
mecanicas. 


El método moderno para desmenuzar las primeras materias cuando se trata 
de piedra dura consiste en disponer Ja primera trituradora encima de la 
trituradora secundaria, colocando entre ambas trituradoras los tamices o cribas 
destinados a desviar el material que haya llegado ya a suficiente grado de finura, 
con el fin de que no tenga que pasar por la trituradora secundaria. De esta 
manera, el material circula por la accién de su propio peso, y e! coste de Ja 
explotacién queda reducido en consecuencia. Esta disposicién exige una 
estructura mas solida, que la de disponer las dos maquinas al mismo nivel, como 
también suele hacerse en otros casos, si bien el suplemento de gasto inicial 
queda de sobras compensado con la reduccién en el coste de su funcionamiento. 
Las ventajas de la introduccion de un separador entre las dos machacadoras 
son: la economia de fuerza absorbida por ellas y la reducciédn de tamafio de la 
segunda trituradora, a causa de ser menor !a cantidad de materias que tiene 
que triturar; ademas, se tiene la ventaja de una alimentacién mas regular en 
lugar de una alimentacion intermitente, 


Debido a lo blandas que son las primeras materias en el Reino Unido, suelea 
ser innecesarias las machacadoras; tales primeras materias pueden ser reducidas 
a la finura deseada con sélo tratarlas en un molino desleidor. Cuando en ellas 
se encuentran cantos rodados éstos deben ser separados periddicamente por 
una abertura con esclusa situada en el fondo del molino desleidor ; las particulas 
de tamafo excesivo que pasan a través del tamiz del molino desleidor son 
separadas por centrifugacién y devueltas a dicho molino desicidor para ser 
trituradas convenientemente. 


Por consiguiente, y a excepcién de un reducido numero de casos, los métodos 
usados para desmenuzar las primeras materias en los Estados Unidos y en el 
Canada no son aplicables al Reino Unido y viceversa, a causa de la diferencia 
entre las propiedades fisicas de tales primeras materias. 


Comparacion entre los procesos de via seca y via hameda.—Hasta muy 
recientemente, la mayor parte del cemento que en los Estados Unidos se 
fabricaba era producido por via seca, proceso que fué adoptado en los primero~ 
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tiempos, porque era el mas adecuado a la “‘ piedra de cemento,’’ de la que casi 
todo el cemento se extraia en aquella época. Al ir creciendo el mercado del 
cemento, se aplicé también la via seca a otras primeras materias, pero su 
importancia ha ido gradualmente disminuyendo en favor de la via himeda, que 
es en la actualidad la adoptada en la mayor parte de las fabricas. El proceso 
de via seca no podria ser aplicado convenientemente en el Reino Unido, por 
causa de lo inadecuado de las primeras materias, pues las gredas, margas, y 
arcillas contienen una proporcién tan elevada de agua, relativamente, que 
unicamente por este concepto ya el coste de la desecacién seria cxcesivamente 
elevado v el proceso de via seca resultaria consiguientemente anticconémico. 


La via himeda, en cambio, puede ser aplicada a toda clase de materiales, 
tanto si son blandos como si son htiimedos, ya que la proporcién de agua que 
puedan contener no tiene trascendencia alguna. La razén principal para su 
creciente adopcién es la de permitir un mayor control sobre las variaciones de 
composicién de las primeras materias; en otros términos, la via himeda ofrece 
condiciones finales de homogeneizacién superiores a las que se obtienen por !a 
via seca, Esta ventaja es de la mayor importancia, y compensa inmediatamente 
la ligera, aunque bien definida, ventaja, que existe en favor de la via seca, de 
su menor consumo de combustible cuando se trabaja con primeras materias 
secas, 

El horno.—Hablando en términos generales, la tendencia del progreso del 
horno rotatorio en los Estados Unidos de Norteamérica ha sido la de mantener 
los hornos dentro de una longitud prudencial, conservando en su valor maximo 
la temperatura de los gases de escape, y aun aumentandola artificialmente, con 
el fin de aplicarlos a las calderas de recuperacién de calor. En el Canada y en 
el Reino Unido la evolucién de los hornos ha sido en sentido de emplear mayores 
longitudes, con lo cual el calor util de los gases del horno se cede al material 
crudo que va entrando en el horno, abandonandose el resto cel calor que pasa a 
la descarga a baja temperatura. La mayor economia es lo que debe decidir 
en cada caso. En los puntos en que el combustible es barato, y la corriente 
eléctrica tiene que comprarse a precio elevado, y al mismo tiempo se trabaja 
con hornos de via seca, siempre de poca longitud, el cuadro de condiciones que 
se reune es el mds adecuado para las calderas de calor perdido. Como en el 
Reino Unido no hay fabricas que trabajen por via seca, falta ya una de tales 
circunstancias ventajosas, y como el precio de la corriente tampoco es excesivo, 
de aqui que la evolucién del horno haya sido hacia unidades de mayor longitud, 
en las que la cantidad de calor de los gases de escape es tan reducida que resulta 
antieconémico aprovecharla para cualquier fin practico. La maxima longitud 
de los hornos destinados a llevar calderas de recuperacién es ordinariamente 
de unos 54 m., en tanto que la longitud de los hornos en el Reino Unido y en 
el Canada suele ser de 76 a 122 m. 


En los Estados Unidos, puede observarse un sistema, empleado en las fabricas 
de via himeda con objeto de aumentar el rendimiento del horno, utilizando a 
tal fin un filtro que separa aproximadamente la mitad del agua contenida en ia 
pasta, antes de que ¢sta entre en el horno. De esta manera el horno de via 
humeda queda relevado de tener que vaporizar el agua extraida, vy su rendimiento 
se aumenta en proporcién. Con los materiales blandos empleados en el Reino 
Unido para la via htiimeda no parece existir razén alguna para que los filtros no 
den tan buenos resultados como alli, especialmente cuando las canteras o 
yacimientos se hallan a cierta distancia de la fabrica, y el tanto por ciento de 
agua de la pasta tiene que ser aumentado para facilitar su transporte por medio 
de bombas y tuberias. Otro de los métodos que sirven para aumentar el rendi- 
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miento térmico del horno es el sistema de alimentacién por ‘‘ surtidores.’’ En 
este sistema Se expone a la accién de los gases del horno la pasta con una gran 
superficie, y por consiguiente se obtiene la rapidez maxima de intercambio de 
calor entre los gases y la pasta. Esto se refleja en la baja temperatura de los 
gases de escape, hasta el punto de que en una de las fabricas del Reino Unido 
se ha llegado a unes 200° C, 


Uno de los sistemas mas en boga en los Estados Unidos para la pulzerizacién 
del carbén destinado al mechero del horno es el sistema ‘* Central ’’ ; en cambio, 
en el Reino Unido se usa mas generalmente el sistema ‘‘ Unit.’’ En este ultimo 
método, la totalidad de la trituracién del carbén se efecttia en una sola maquina, 
que va en la misma plataforma del calcinador; no hace falta almacenar carbén 
ya pulverizado, puesto que el horno es alimentado directamente por la maquina. 
La energia consumida es menor, y el espacio requerido se reduce a una pequefia 
porcidn del necesario para el sistema ‘‘ Central.’’ El sistema ‘* Unit ’’ es mds 
adecuado para obtener regulaciones rapidas y de precisién de la alimentacién, 
y esto solo ya lo recomendaria para un uso mas amplio en los Estados Unidos. 


El perfeccionamiento mecdnico mas importante relativo al horno es la intro- 
duccién del ‘‘ horno y enfriador combinados,’’ instalado por primera vez en el 
Reino Unido en 1922. El aparato integral asi formado ha sido adoptado por 
todos los paises que estamos considerando, a causa de sus evidentes ventajas 
sobre los grupos de horno y enfriador independientes. Es ya de menor impor- 
tancia la adopcién, en los Estados Unidos, de cojinetes de rodillos para el 
horno en lugar de los cojinetes sencillos usuales. Esto permite el empleo de 
un motor de menor potencia, que ademas puede ser de un modelo menos costoso, 
al no estar destinado a vencer el alto par de arranque debido al rozamiento 
estatico al poner en marcha el horno. 


Molturacioén.—E| mas importante de los recientes adelantos en materia de 
molturacién estriba en la introduccién del molido en ‘“ circuito cerrado ”’ ea 
la industria del cemento. Cuando la molturacién se efecttia en ‘‘ circuito 
abierto,’’ todo el material, sea cual fuere su grado de finura, pasa por todas las 
fases consecutivas a una velocidad de alimentacién regulada unicamente por el 
tiempo empleado en reducir a polvo las'particulas mayores. El resultado es 
que gran parte del material se muele innecesariamente a mayor grado de finura 
que el requerido, y ademas la presencia de cierta cantidad de material ultrafino 
produce un efecto de ‘‘ almohadillado ’’ que reduce la eficacia de los elementos 
molturadores, absorbe energia innecesariamente, y limita la velocidad de la 
molturacién. Con la molturacién en ‘‘ circuito cerrado,’’ todo el material que 
posee ya un determinado grado de finura es retirado del proceso, en uno o mas 
puntos, de manera que se elimina el efecto amortiguador o de ‘‘ almohadillado,”’ 
evitandose la produccién de particulas de finura excesiva ¢ innecesaria. FE} 
resultado de ello es una reduccion de la potencia necesaria, a igualdad de cantidad 
de material molido, o bien un aumento de produccién para un mismo consumo 
de energia. 


Hasta el presente, la molturacién en circuito cerrado, tanto para via seca 
como para via himeda, ha sido aplicada en gran escala en los Estados Unidos 
para la preparacién del crudo, por cuyo motivo en el Reino Unido ha tenido an 
campo muy restringido, ya que la mayor parte de las primeras materias, siendo 
de naturaleza blanda, no requieren aquella molturacién. 





Los articulos anteriores de esta serie han sido publicados en los nimeros de noviembre de 
1930, y de enero, febrero, abril, mayo, julio, septiembre y octubre de 1931. 
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Molido racional del cemento. 
por H. RICHARZ. 


Topas las fabricas de cemento se esfuerzan en lograr que sus molinos de cemento 
se hallen afinados de manera tal que, con el consumo minimo de energia rindan 
la maxima cantidad posible de cemento a la mayor finura que les sea dable. E] 
clinker muy intensamente cocido es, desde luego, la materia de mas dificil 
molturacién de tedas las que intervienan en la fabricaciédn del cemento. Por 
consiguiente, la molturacién racional del cemento adquiere desde este punto de 
vista una gran importancia econédmica. Todas las manifestaciones relativas a 
molturacién del cemento pueden aplicarse asimismo, en mayor o menor grado, 
a la molturacién fina de todos los demas materiales que haya que moler en 
refinos tubulares. Me limitaré a tratar aqui de la molturacién en_ refinos 
tubulares sin separador de aire, reservandome todo juicio en pro o en contra de 
la molturacién del cemento con separadores de aire, aun cuando este problema 
sea objeto de intensa polémica en las publicaciones técnicas actuales. 


No nos alargaremos en consideraciones acerca de la longitud y didmetro de los 
molinos de cemento. Las dimensiones de los molinos se escogen a base de los 
consejos de las fabricas de maquinaria, cuya larga experiencia en la materia 
constituye indudablemente una segura garantia de su rendimiento. Ante todo, 
lo que nos interesa aqui es establecer de qué manera se puede hacer que un 
molino tubular determinado logre el maximo rendimiento de que sea capaz, en 
funcionamiento permanente y duradero. En consecuencia, discutiremos acerca 
de las condiciones indispensables para el logro del maximo rendimiento, y 
sefialaremos las interpretaciones equivocadas que nos podrian conducir a 
establecer un funcionamiento erréneo de un molino. 

Al poner en marcha un molino, se empieza por llenarlo con elementos moltura- 
dores en forma adecuada; asi, por ejemplo, en un molino de tres cdmaras, 
poniendo en la primera camara una mezcla de bolas de 50 a 90 mm. de didmetro; 
en la segunda camara de 30 a 50 mm. de didmetro; y en la tercera cdmara, ya 
bolas de silex, ya pequefios elementos molturadores de acero, 0 ambos a la vez. 
La eleccién de los elementos de molturacién destinados a la tercera camara (es 
decir, el dar la preferencia al empleo de silex o de elementos molturadores de 
acero, o bien a una mezcla de ambas clases de elementos) depende de la fuerza 
de que se disponga. Mi deseo es tratar después con mds detalle este punto de 
un modo especial. El tamafio de los elementos molturadores de la primera 
camara dependera del grado de trituracién previa del clinker. También sobre 
este punto pienso tratar de nuevo mas abajo. 

La produccién relativa de cada una de las camaras se averigua por medio de 
los andlisis al tamiz. Se extrae una muestra del principio de las cdmaras 
segunda y tercera, y otra del fin de la tercera cdmara, y se determinan los 
residuos al tamiz, analizando dichas muestras sobre los tamices de 4900 y de 
900 mallas por centimetro cuadrado, respectivamente. De esta manera se 
averigua el grado de eficacia de cada camara, y a base de los resultados obtenidos 
con los tamices y de la experiencia que se va adquiriendo durante los periodos 
de ensayo, se puede ir afinando cada camara, de manera que cada una de las 
secciones del molino llegue a rendir su produccidn mds elevada posible. No 
obstante, no conviene prometerse demasiado a base de estos andlisis al tamiz, 
antes bien hay que servirse de ellos con suma precaucién, porque el método es 
muy basto. En muchisimos casos, no es posible darse cuenta de su imperfec- 
cién. A consecuencia de todo ello, se cometen errores que perjudican mucho la 
afinacién del molino. En la tabla numérica que damos a continuacién, se han 
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recopilado diversos andlisis al tamiz que fueron llevados a cabo en un molino de 
tres cdmaras con tamiz envolvente entre las cAmaras primera y segunda, en dos 
periodos de tiempo diferentes, sin que entre uno y otro se introdujese variacién 
alguna. Las columnas 1 y 2 dan la produccién del molino y el residuo total al 
tamiz para intervalos de tiempo al final de cada uno de los cuales se hacian 
los analisis correspondientes. Las columnas 3, 4 y 5 contienen los residuos que 
sobre el tamiz de 4900 mallas por centimetro cuadrado daban las muestras 
extraidas a la entrada de la segunda camara, a la entrada de la tercera 
camara y al final de esta ultima. En las columnas 6, 7 y 8 se encuentran las 
producciones respectivas de cada una de las cdmaras, referidas a 100. Estas 
cifras han sido calculadas segun las férmulas que se dan a continuacién (en el 
ejemplo se han utilizado los valores de las residuos al tamiz en el primer 
analisis) : 
(100-51) . 100 
100 — 13,8 
(51—32,4) . 100 
100 — 13,8 
(32,4—13,8) . 100 
100 — 13,8 


TABLA NUMERICA. 


Produccién Analisis al tamiz. Producciones relativas 
del molino. Residuo Principio. Principio. Final. 
kg/C.V.-hora. 4900 II III Ill I Ill 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 
24,6 TE7 51,0 32,4 13,8 56,8 21,6 
25,2 12,4 64,0 40,5 Rave 41,5 31,4 
25,9 12,7 57,4 39,0 13,4 39,2 29,6 


Camara I =56,8 


Camara II = 21,6 


Camara III = 21,6 


26,2 10,6 54,4 40,4 “12,0 51,8 32,3 
28,0 12,0 61,0 43,0 18,0 47,6 30,5 
26,3 11,8 70,0 47,0 17,0 36,1 36,2 
26,0 10,0 57,4 41,5 14,0 49,5 32,0 
26,4 11,5 56,0 29,6 5,2 46,4 35,8 
27,1 13,3 53,6 37,0 12,8 53,2 19,0 27,8 


De esta recopilacién, vy sobre todo de las cifras correspondientes a las pro- 
ducciones relativas de cada cdmara, resulta manifiestamente que el andlisis al 
tamiz suministra resultados que fluctuan considerablemente. Por lo tanto, con- 
sidero absolutamente indispensable que nunca se emplee como base de eventuales 
modificaciones, el resultado de un andlisis al tamiz aislado, sino que siempre 
tales medidas tienen que basarse en un valor medio, obtenido sobre numerosos 
andlisis al tamiz. Ademds, es necesario indicar que, cuando se interrumpa la 
alimentacién de material, es preciso parar el molino, pues de lo contrario los 
andlisis al tamiz no responderian a la realidad. 


Como la finura definitiva del material molido, en el momento de la extraccién 
de la muestra para los andlisis al tamiz, no es siempre la misma, sera frecuente 
hallar diferentes valores para dicha finura en cada una de las secciones del molino, 
cosa que constituye una dificultad para la debida comparacidn de los diferentes 
andlisis al tamiz. Recomiendo, por consiguiente, en todos los casos, referir 
los valores obtenidos en los andlisis al tamiz a una misma base, tal como lo he 
explicado en el comentario de la tabla numérica precedente. De esta manera 
se obtienen siempre cifras comparables para expresar la capacidad molturadora 
relativa de las diferentes camaras. 
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Ademds de la interpretacién errénea de los valores de los andlisis al tamiz, 
es frecuente también el cometer equivocaciones en las disposiciones que se 
toman a consecuencia de la misma. Muchos son los casos en que dichas dis- 
posiciones, relativas a la afinacién de un molino de cemento, se modifican casi 
diariamente. Con esta forma rdpida de operar no es posible poderse dar cuenta 
del modo de conducirse el molino a base de cada una de las disposiciones 
tomadas. Un juicio equivocado acerca de dicho comportamiento conduce a 
nuevas disposiciones erréneas. Es, pues, una necesidad evidente que, cuando 
se emplean métodos poco precisos de investigaciédn, se efectuen numerosas 
investigaciones individuales antes de basar sobre ellas un juicio definitivo. 


Para dictaminar acerca de la capacidad de produccién de los molinos, no 
hay que contentarse con Ja determinacién de la capacidad horaria de los mismos. 
El trabajo de un molino se halla en intima dependencia del consumo de energia 
empleada en dicho trabajo. No es raro el establecer hipdtesis equivocadas 
acerca del valor de dicha dependencia o relacién. Si, por ejemplo, al principio 
del periodo de ensayos el motor no va totalmente cargado, puede suceder que, 
al aumentar la carga del molino, aumenten las producciones horarias. Con ello 
aumenta también, naturalmente, el consumo de fuerza del molino. Ahora bien, 
como lo que mds importa no es lograr un aumento de la produccién del molino 
a costa de un mayor consumo de energia, sino mds bhen procurar, mediante 
disposiciones adecuadas, la obtencién de una mayor produccién relativa, es 
necesario poner en claro la capacidad de produccién horaria en kilos por C.V. 
Unicamente este valor permitird formarse un juicio o dictamen adecuando. 
Su calculo se efectia en la forma siguiente : 


Sea : 
d=factor de la corriente alterna = 1,732. 
c=cos. @ (que supondremos igual a 0,89). 
m= grado de rendimiento del motor (que supondremos igual a 92%). 
g=Grado de rendimiento del mecanismo (que suponemos del 98%). 
f=Factor para la reduccién de Kws. en C.V. =1,36. 
V =Volts. 
A =Amperes. 
En estas condiciones el numero de C.V. en el eje del molino sera: 


\ ‘ 
d.c.m.g.f. 1000 ° A o bien 
V 


1,732 . 0,89 . 0,92 . 0,98 . 1,36 .— A 
1000 
La capacidad de produccién horaria expresada en kg/C.V. tendra entonces un 
Capacidad horaria 


ee C.V. en el eje del molino’ 


Es de recomendar leer cada vez en el voltimetro la tensién eficaz media y 
aplicarla a la férmula ya que no siempre se dispone de la misma tensién en la 
red alimentadora. 


Calculando en esta forma el rendimiento de la produccién en kg./C.V. se 
observard frecuentemente que, contra lo que se suele esperar, en realidad no 
se adelanta ningun paso, porque el rendimiento no aumenta, dado que, al 
aumentar la capacidad productora, también sube el consumo de fuerza. 

. Después de estas consideraciones de cardacter general, dedicaremos atencién 
a la carga de los molinos. En casi todos los casos, los molinos de cemento 
reciben el material previamente triturado en grado bastante elevado. La finura 
del material molido tiene que ser, naturalmente, adecuada a la carga de bolas 





XUM 
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del molino. La primera cdmara no debe contener bolas demasiado grandes. 
Una cuarta parte o una tercera parte de la carga tiene que estar formada por 
bolas grandes de acero de un didmetro aproximado de 90 mm., para lograr en 
esta forma la energia de choque necesaria. No obstante, como esta camara 
tiene que llevar a cabo ya una gran parte de la molturacion fina, el tamafio de 
las bolas restantes debe decrecer en la mayor parte de los casos hasta un 
didmetro de 50 a 40 mm. Asi, pues, ccnviene disponer una adecuada mezcla 
de tamanos, desde la primera carga de bolas. Posteriormente, sdlo es necesario 
ir agregando bolas de 80 a 90 mm. de didmetro, puest6 que el desgaste natural 
va se encarga de ir reponiendo las bolas de tamafios inferiores. Sobre wdo, 
conviene en el curso del tiempo prestar atencién a que no se agreguen bolas 
o cuerpos molturadores de hierro demasiado pequefos, que por su exiguo 
tamafo no se hallan en condiciones de desmenuzar los fragmentos de material 
demasiado grandes. Tales elementos entorpecen y absorben energia, siendo 
conveniente, por lo tanto, extraerlos de la camara. Constituye, pues, una 
necesidad evidente que los tamafios de los cuerpos molturadores de las 
diversas secciones del molino vayan decreciendo progresivamente, y se 
adapten de este modo a los fragmentos del material, que cada vez son mds 
finos. A cada una de dichas secciones puede aplicarse lo dicho para ta 
primera. Asi es que puede permitirse que los elementos molturadores vayan 
desgastandose hasta alcanzar un tamafo determinado; pero vigilando, en 
el caso de que el rendimiento del molino retroceda marcadamente, para com- 
probar si no va cargado con excesiva cantidad de lastre inutil, en cuyo caso 
es necesario aliviarlo. El desgaste de los elementos molturadores viene a 
constituir muchas veces una ventaja, porque gracias a él el rendimiento del 
molino puede ser aumentado de manera no despreciable. He hecho con fre- 
cuencia la comprobacién de que el rendimiento de la produccién horaria, 
expresado en kg/C.V., aumenta sin que intervenga causa alguna de modifica- 
cién, ¥ sin que varie tampoco el material que se muele, pudiendo unicamente 
atribuirse esta circunstancia a que los elementos molturadores se desgastan 
y se adaptan a la consecucién de un rozamiento mas _ perfecto que el que 
proporcionaban las bolas bien esféricas que existian precedentemente. Puede 
observarse también con frecuencia que, al introducir nuevos elementos moltu- 
radores en el molino, crece en consumo de energia, en tanto que la produccién 
mas bien permanece estacionaria, o llega incluso a descender. Pero, al cabo 
de algun tiempo, después de reponer las bolas, se empieza a notar el crecimiemwu 
de la produccién. Este fenédmeno significa también que, al adaptarse debida- 
mente los elementos molturadores nuevamente afadidos a los antes existentes, 
la capacidad de produccién del molino experimenta un aumento. 


La cuestion de si la camara de refino debe cargarse con silex 0 con elementos 
de acero de forma de cubos, bolas, o cylpebs, debe decidirse de acuerdo con 
las dimensiones de los molinos y con la energia de que se disponga para 
accionarlos. Como principio fundamental, conviene establecer que el 
funcionamiento o trabajo racional del molino exige una determinada altura 
de la carga del molino. Ahora bien, una carga determinada de elementos de 
silex, a causa de su peso especifico mas reducido, ocupa un volumen mayor 
que si la misma carga (en peso) fuese de elementos de acero, por lo cual, 
en muchas ocasiones convendrad emplear silex en la camara _ refinadora, 
especialmente en los casos en que la energia disponible para el accionamiento 
del molino no sea suficiente para accionar a éste, cargado de elementos de 
acero hasta la altura necesaria. Como resulta que la altura media a que 
hay que elevar cada elemento de silex de la carga es menor que aquélla a que 
habria que elevar el mismo peso de elementos molturadores de acero, resultara 
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que una tonelada de silex exigird menor consumo de energia que una tonelada 
de elementos de acero. Por consiguiente, con la fuerza de que se disponga 
se podran poner en movimiento mayores pesos de elementos de silex que de 
elementos de acero, y reciprocamente, si se substituyen los silex por 
elementos de acero no se podra emplear en la carga igual peso de ellos, ya 
que de lo contrario el motor del molino marcharia sobrecargado. Al ser 
menor la altura de la carga de elementos de acero, se origina una disminucién 
bastante marcada de la capacidad productiva. El empleo exclusivo de 
elementos molturadores de acero en la camara refinadora sdlo, pues, podra 
ser aceptado en los casos en que el motor sea suficientemente potente para 
que no haya inconveniente en llenar la cA4mara con dichos elementos hasta la 
altura necesaria. No hay que decir que es preciso, también, que la cons- 
truccién del molino y sus cimentaciones sean suficientemente fuertes para cse 
aumento de potencia que se les exige. 

No es dificil comprender que, con una carga de bolas de acero solas, la 
molturacién fina se intensificard mucho, de manera que, atin en el caso de 
tener que moler cementos de alto valor, se lograra un elevado rendimiento en 
produccién del molino. En los casos intermedios, comprendidos entre ambos 
extremos (en que la energia disponible es muy baja o muy abundante), se 
recurre muchas veces a mezclar elementos de acero en cantidad prudencial y 
adecuada con los elementos de silex. Resulta bastante dudoso, segun las 
experiencias que he tenido ocasién de realizar, el que esto dé lugar a una 
mejora del rendimiento de la molturacidén, 


No basta dedicar la atenciédn necesaria a que las secciones del molino 
tengan su carga adecuada de elementos molturadores, sino que es preciso, 
también, procurar con todo el interés que la salida del material que pasa de 
una a otra cdmara, a través de los tabiques intermedios, 0 que se descarga 
al extremo del molino, se efectie debidamente. De que esto se realice asi 
depende el que cada cdmara trabaje con la carga correspondiente a su 
capacidad de produccién, o bien que vaya inadecuadamente cargada, con lo 
cual no muele bien, su capacidad molturadora no es aprovechada debidamente, 
y tal efecto se troduce en un factor desfavorable, que influye en la capacidad 
total de produccién del molino. No es un principio invariable que todas las 
ranuras o aberturas que de fabrica se dejan ya en los tabiques de los molinos 
hayan forzosamente de estar siempre abiertas. Esto conviene tenerlo presente, 
sobre todo, para molinos cuyas ranuras o rendijas Ilegan hasta el mismo borde de 
los tabiques intermedios o finales de descarga. Puede suceder que el cerrar 
aberturas de paso por medio de parches remachados pueda ofrecer ventajas, 
especialmente cuando el motor dei molino es mas débil de lo que convendria 
para obtener de dicho molino el rendimiento maximo en produccién. Puede 
servir de norma, para el debido aprovechamiento de la capacidad de 
molturacién de cada camara, el nivel que alcanza el material dentro de Ja 
misma y por encima de la carga de bolas. Dicho material debe, como 
minimo, quedar enrasado con la carga de bolas. Incluso es conveniente que 
la cubra con algunos centimetros. No conviene nunca que queden al 
descubierto las superficies de las bolas, al observarlas desde la parte superior. 
Si asi sucede en algun caso, convendrd, o bien aumentar la carga de elementos 
molturadores, o bien, si se ha llegado ya al limite de la fuerza disponible, 
extrangular la descarga o salida de la cdmara correspondiente. Lo mismo 
puede decirse, como es natural, de la cdmara final. En ésta conviene muchas 
veces extrangular o cerrar las ranuras de salida al exterior, aplicando a ellas 
parches de plancha, por ser éste el tinico modo de retener en el interior de 
la camara el material, que de otro modo escaparia por las aberturas alargadas 
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hasta el mismo borde, y en dicha forma aprovechar mejor la capacidad moltura- 
dora de la cAmara de refino. Si la salida del material no encuentra obstdculo 
alguno, suele suceder que dicho material salga poco molido; en tal caso, 
el molinero viene obligado a restringir la alimentacién, y entonces, natural- 
mente, se merma de un modo considerable la capacidad de produccién del 
molino. 


En los molinos que tienen una envolvente tamizadora entre la primera y la 
segunda camara, no parece oportuno reducir la superficie de tamizado en los 
casos en que se quiera cargar mas la primera camara. Se logra la misma 
finalidad mejor y mds rapidamente reduciendo la seccién de salida del tabique 
intermedio. 


Aun es de mayor importancia, para el logro de la maxima capacidad de 
produccién y el maximo rendimiento del molino, una buena aireacién o ventila- 
cién del mismo. Si al extremo del molino se monta una _ instalacién de 
captacién de polvo, tiene que formar parte de ella un potente ventilador que 
aspira constantemente una fuerte corriente de aire a través del molino. A este 
fin, es necesario también que las aberturas de entrada del molino, asi como 
las aberturas de los tabiques intermedios, tengan una seccién de paso dei 
tamano adecuado. El diametro de las ultimas debe ser de unos 200 m. La 
fuerte corriente de aire arrastra fuera del molino el vaho o humedad que del 
material se desprende; se lleva consigo una importante parte del material de 
mayor finura, en torma de emulsién aire-cemento, que pasa al filtro depurador 
y permite que la capacidad de molturacién correspondiente al grado de llenado 
del molino aicance su plena eficacia en una atmédsfera mds seca. Resulta 
sorprendente la mejora que puede obtenerse en un molino mediante una buena 
ventilacion. 

Teniendo presente todas las ideas y consejos que dejamos expuestos, se 
conseguira facilmente que los molinos rindan el maximo de sus respectivas 
capacidades de produccién, 


Una fabrica moderna de hornos verticales de 


alta produccion en Checoeslovaquia. 
por F. F. TIPPMANN. 


La compafiia Andreas, de Minster, Westfalia,* ha construido un horno 
vertical de alta produccién, que segun se afirma rinde un producto de calidad 
equivalente al cemento de alta resistencia hecho en hornos rotatorios, y que 
remedia el inconveniente de la adherencia del material al revestimiento. 
Ademds, con un consumo de combustible sumamente bajo, el horno tiene una 
capacidad de produccién diaria de 120 a 150 toneladas. El horno es un aparato 
de coccién completamente automdtico. La casa Andreas Maschinenbau 
G.m.b.H., en los ultimos dos afios ha montado mas de 70 hornos verticales de 
esta clase en todos los paises de Europa, en tanto que muchas fabricas de 
hornos rotatorios han adoptado una combinacién de horno vertical y horno 
rotatorio, con objeto de responder eficazmente a las necesidades de la demanda 
cuando experimenta fluctuacién. Las fabricas de cemento pequefias, a base 
de un solo horno vertical de alto rendimiento, con una produccién media de 
unas 120 toneladas, demuestran ser sumamente ventajosas cuando se hallan 








* Esta casa actualmente se ha fusionado en lo referente a maquinaria para la fabricacién 
del cemento con la casa Krupp-Grusonwerk, A.G., de Magdeburgo, Buckau. 
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emplazadas acertadamente, de mancra que exista salida facil para toda su 
produccién en todas las épocas del afo. 


En el horno vertical de alto rendimiento Andreas, la adherencia del material 
al revestimiento, observada en los antiguos modelos de hornos verticales que 
trabajaban con las primeras materias moldeadas en forma de briquetas, es 
evitada alimentando el horno con la mezcla de crudo y combustible sin moldear 
ni formar briquetas. Esto da por resultado una simplificacién, ya que no hace’ 

va falta la instalacién corriente de moldeo de briquetas. La elevada produccién 

de clinker de alta calidad ha sido alcanzada mediante la aplicacién al horno 
vertical de la antigua férmula de coccién del horno rotatorio: ‘* Rapida coccién 
y rapido enfriamiento.’’ Dispuestas alrededor de la cuba del horno, vy a 
determinadas alturas, se hallan las entradas de los tubos anulares del llamado 
‘* aire secundario,’’ que introducen el aire para la combustién o para la 
refrigeracién por aquellos puntos donde tiene la maxima eficacia, desde e! 
punto de vista practico. 

La estrecha zona de clinkerizacién del horno garantiza una rdpida coccién, 
vy la introduccién del aire secundario debajo de la zona de clinkerizacién 
proporciona un enfriamiento inmediato y rapido. El paso de la columna de 
material por el horno es, por consiguiente, muy rapido, obteniéndose de este 
modo una elevada producci6n. 

Este proceso de coccién tiene un efecto considerable sobre la estructura 
mineraldgica del clinker, que resulta semejante al clinker de horno rotatorio, 
en tal grado que resulta muy dificil distinguir uno de otro. La fig. 2 (véase 
pag. 1232) representa la comparacién de dos muestras de clinker: el de la 
izquierda es el clinker Andreas, v el de la derecha el clinker obtenido con un 
modelo antiguo de horno vertical, que emplea el sistema del moldeo en briquetas. 
Estos dos clinkers fueron producidos en la misma fabrica y con el mismo 
material crudo. La estructura esponjosa y porosa, de color mds oscuro, y la 
coccién mas intensa del clinker Andreas, forman un vivo contraste con el clinker 
mas compacto, de color mds claro, enfriado lentamente y de molturacién mas 
dificil producido en el horno antiguo. 


El efecto de la rapida coccién y erfriamiento sobre las propiedades del clinker 
se manifiesta en su microestructura. Las figuras 3a, 3b, 4a y 4b (véase pag. 
1232) representan secciones delgadas de los clinkers de la fig. 2, con un aumento 
de 440 didmetros, vistas a través de nicoles paralelos y cruzados. Estas 
microfotografias indican de modo bien definido la estructura mas homogénea 
de los minerales que forman el clinker moderno y su mayor riqueza en 
componentes hidrdulicamente activos, cuando dicho clinker se compara con el 
obtenido en el tipo antiguo de horno vertical con su lento enfriamiento. La 
microestructura del clinker es sumamente semejante a la de un clinker de horno 
rotatorio, por lo que es lédgico que, como consecuencia de ello, las propiedades 
de ambos sean también semejantes. Cuando se piensa que en Suiza existe 
hoy dia algun horno vertical Andreas, que esta produciendo cemento Portland 
de calidad no inferior a los acreditados cementos suizos de horno rotatorio, 
no hay mas remedio que admitir la gran importancia de este horno. 


La elevada calidad y alta resistencia, asi como la uniformidad del producto 
de este horno, son también debidas a que el horno se alimenté con una mezcla 
uniforme y homogénea de crudo y combustible. Este resultado es alcanzado 
gracias a una maquina pesadora automatica y de construccién especial, acoplada 
eléctricamente. El plan general de la instalacién y el — o esquema de 
trabajo del horno vertical Andreas se detallan en la fig. 5 (véase pag. 1233). 


secc ion; 


La leyenda correspondiente a la fig. 5 es ia siguiente: (A), alzado; : ts) 
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(C), esquema de trabajo; 1, elevador; 2, tornillo mezclador; 3, tornillos 
alimentadores; 4, silo de carbén; 5, silo de crudo; 6, bascula automatica ; 
7, horno vertical; 8, transportador; 9, tornillo de coke; 10, silo de coke. 

El autor vid recientemente un horno vertical Andreas de alta produccién, 
funcionando en una fabrica de Checoeslovaquia, que describiremos brevemente. 
Su construccién fué iniciada por: cuenta de una de las mas antiguas fabricas 
de cemento del Continente europeo, la fabrica de cemento Portland y cemento 
natural de Kurowitz, de Count Seilern & Co., en Tlumatschau (Moravia. 
Checoeslovaquia). El crudo homogeneizado y el combustible se vierten en dos 
recipientes de plancha metdlica de unos 10 m* de capacidad, dispuestos uno al 
lado de otro. Se usa como combustible menudos de:coke, de 0 a 5 mm. de 
tamafio, cuyo contenido de cenizas es del 15 al 18%, y cuyo poder calorifico es 
de 5800 a 5000 calorias ; este combustible se emplea tal como llega, sin necesidad 
de desecacién previa ni de otra preparacién alguna. 

Debajo de los recipientes en cuestién estan las mdaquinas pesadoras de crudo 
y de combustible, que se cargan por medio de aparatos de distribucién accionados 
por las mismas maquinas. El trabajo de los pesadores se efectia con gran 
precision y peude ser arreglado para pesos diferentes; estos aparatos van 
provistos de contadores automaticos. De este modo, el rendimiento del horno 
y el consumo de combustible pueden ser rdpida y fdcilmente obtenidos en 
cualquier momento con sdlo la lectura de los contadores. Las mdquinas 
pesadoras van enlazadas entre si, y se descargan simultdneamente y con 
uniformidad. El correcto funcionamiento de estos pesadores se controla por 
luces sefialadoras montadas en la plataforma del horno y a la vista del calcinador. 
La fig. 1 (véase pag. 1231) representa el pesador del crudo, y la fig. 6 (véase 
pag. 1234) el pesador del combustible v el mecanismo de acoplamiento. 

La mezcla de crudo y combustible es elevada desde las maquinas pesadoras 
hasta un tornillo saan y humectador especial, situado encima del horno 
(fig. 7, véase pag. 1235). En la primera porciédn, que es la mas ancha, de 
este tornillo de ae los componentes son intimamente mezclados en seco. 
En la porcién mas estrecha son kumedecidos con un 12% aproximadamente 
de agua y amasados de nuevo una vez himedos. La mezcla granulada asi 
obtenida cae, a través de una tolva y un conducto, en el tornillo de distribucién 
de la alimentacién del horno, tornillo que es graduable y reversible y se halla 
alojado en la caperuza de hierro forjado del horno, provista de una puerta de 
inspeccién. Por medio de este aparato de alimentacién la mezcla se distribuye 
uniformemente sobre la totalidad de la seccién transversal del horno. La fig. 8 
(véase pag. 1236) representa la plataforma del horno con la caperuza y alimen- 
taci6n del mismo. Los gases de escape son conducidos hacia afuera por la 
chimenea de hierro forjado que sale de uno de los costados de la caperuza del 
horno. 

La cuba del horno propiamente dicha es de construccidn sencilla. Esta 
formada por un cilindro de hierro forjado de 10 m. de altura, sin ninguna zona 
ensanchada ni estrechada. Va forrada con refractario de 20 cm. de espesor, 
de manera que el didmetro efectivo del horno viene a ser de algo mas de 2,50 m. 
El extremo inferior de la cuba de coccién esta cerrado por una parrilla de 
accionamiento mecdnico de tipo corriente, que desmenuza el clinker cocido y 
enfriado, y lo lleva a un recipiente de forma de embudo que lo recoge. La 
fig. 9 (véase pag. 1236) representa el mecanismo accionado eléctricamente de 
la parrilla automatica. 

El clinker es extraido por un sistema Andreas de cierres de descarga, que 
ha sido especialmente construfdo a este fin. Aun cuando se emplea el aire a 
una elevada presién, de 1000 mm. de columna de agua, no hay pérdida ninguna 





henner PN ge RSD Di ee nna ne pen 


PAG. 1326 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE NOVIEMBRE 193] 


de aire, y el clinker sale completamente exento de polvo, siendo descargado con 
perfecta uniformidad. La fig. 10 (véase pag. 1237) representa el sistema 
Andreas de cierres o esclusas de descarga, de una construccién solidisima. 

El aire necesario para la combustion y el enfriamiento es suministrado por 
un compresor que proporciona de 180 a 200 m* por minuto, comprimiéndolo 
a una presién de 800 a 1000 mm. de columna de agua. La fig. 11 (véase pag. 
1238) representa el compresor y el motor de accionamiento para el mismo, 
equipado con un compensador de fase. Este ultimo sirve para la compensacién 
de todos los motores de la instalacién, haciendo que trabajen con un factor de 
potencia cos. ¢=1, con lo cual toda la instalacién de la fabrica marcha con la 
maxima economia de fuerza posible. Parte de este aire es introducido en e! 
horno por debajo de la parrilla automatica, en tanto que se introducen cantidades 
adicionales determinadas por los tubos anulares del aire secundario, y por 
boquillas especiales que descargan por encima de la parrilla. 

La fig. 12 (véase pag. 1238) representa parte de la envolvente del horno con 
los anillods de suministro del aire secundario y las valvulas de cuello accionadas 
desde la plataforma del calcinador. Las condiciones en que se verifica el 
suministro de aire vienen indicadas por un instrumento que registra automatica- 
mente la presién hidrostatica del aire y su cantidad. E] instrumento va instalado 
en la plataforma del calcinador, tal como se indica en la fig. 13 (véase pag. 1239). 
Mide y registra no sodlo la presién y cantidad de aire que entra en el horno por ia 
parrilla, sino también del que entra por los dos tubos anulares que suministran 
el aire secundario. Las indicaciones de este instrumento proporcionan a la 
direccién una vigilancia imparcial de la marcha del horno y del trabajo 
del calcinador. 

Todos los mandos e instrumentos necesarios para el funcionamiento del horno 
se hallan dispuestos en la plataforma del calcinador, de forma que la manipula- 
cién del horno resulta sencilla. 

La produccién media diaria (24 horas) es de 130 toneladas de clinker de 
cemento Portland de alta calidad, con un consumo del 18% de menudos de 
coke, que viene a corresponder aproximadamente a 116.000 kilocalorias por 
100 kg. de clinker. El consumo total de energia de la instalacién, trabajando 
a plena carga, es de 80 kilovattios. Sdlo se necesitan dos operarios, un 
calcinador y un engrasador; este ultimo puede cémodamente servir dos o tres 
hornos. 

La fabrica descrita tenia en marcha anteriormente 12 hornos Dietz, para 
obtener una produccién maxima de 100 toneladas de clinker cada 24 horas en 
total. Se quemaba carboén ordinario, alto en volatil y caro, necesitandose para 
los 12 hornos 96 operarios. Al instalar el horno vertical de alto rendimiento 
fué posible, aun prescindiendo del aumento de produccidén, del combustible 
mucho mas barato y de la mejor calidad del producto, llevar a cabo economias 
que permitieron a la Direccién amortizar el coste de la instalacién en 18 meses. 


Aviso. 


Todos los articulos publicados en ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ’ 
en cualquier idioma, son de absoluta propiedad, y no pueden reproducirse en 
otras revistas, ni en forma de catdlogos, sin el permiso de los propietarios, 
Concrete Publications, Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, Inglaterra. 
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La llama del horno rotatorio y sus relaciones 


mutuas con el carbon, el aire y las cenizas. 
por O. FREY. 


Tomemos un mechero Bunsen y produzcamos con él una llama de gas del 
alumbrado, y lograremos una fiel imagen del proceso de coccién en el horno 
rotario. El mechero Bunsen y su tubo representan en este caso respectivamente 
el papel de la tobera o mechero del horno (fig. 1, véase pag. 1241). Obtenemos 
asi también una clara representacién de todos los procesos que se desarrollan 
en la llama. Naturalmente, el proceso de combustién a base del gas del 
alumbrado es mucho mas sencillo que el correspondiente al carbén pulverizado. 
La llama del gas del alumbrado se enciende facilmente, arde al aire libre, en 
tanto que la llama del carbon pulverizado requiere un local previamente calentado 
para poderse encender; en el horno rotatorio esta camara caliente esta formada 
por la zona de clinkerizacién. En el gas del alumbrado tenemos un producto 
de destilacién ya dispuesto para la combustién, en tanto que en el polvo de 
carbén sélo disponemos de un producto combustible que, en el momento de 
su entrada en el horno, tiene simultaneamente que disociarse en dos fases y 
arder, 


En el momento de la entrada en el horno, se efecttia instantaneamente y de 
modo completo la destilacién del carbén, produciéndose coke y gases, y al 
mismo tiempo tiene lugar la combustién del polvo de coke, que se convierte 
en cenizas y gases de la combustiédn. Para que este proceso instantdneo, 
semejante a una explosién, pueda tener lugar, es indispensable que exista en 
la camara de combustién una determinada temperatura, cosa que se observa al 
encender un horno rotatorio, Esta temperatura necesita ser tan grande que 
el polvo de carbén se disocie instantdaneamente en gas y coke, y pueda, en 
consecuencia, encenderse, para que tenga lugar la continuidad del proceso de 
combustion en la lama. Para lograr dicha estabilidad de la llama, se requieren 
una serie de condiciones, sin las cuales dicho proceso de combustién no puede 
desarrollarse con suavidad y sin interrupciones. 


Condicion previa para que la llama se forme debidamente.—E! debido 
aprovechamiento del combustible sédlo queda asegurado cuando el polvo de 
carbén forma una mezcla intima con el aire inyectado por el ventilador, mezcla 
en la cual cada particula llega al mechero flotando libremente en el aire. Esto, 
sin embargo, sdlo puede conseguirse a condicién de que el carbén esté bien 
seco, vy que mediante el molido se haya conseguido un determinado grado de 
finura. Por consiguiente, la condicién fundamental es la de desecar bien y 
moler suficientemente fino. Luego, para obtener una mezcla bien intima, es 
preciso que no llegue a la corriente de aire demasiado carbén de una vez. Para 
este fin, la afluencia de carbén se subdivide oportunamente y por medio de 
varios tornillos alimentadores, etc., que lo hacen llegar en pequefias porciones. 
Estas pequefias cantidades son mucho mas adecuadas para diluirse conveniente- 
mente en el aire, tan pronto como se incorporan a la corriente del mismo. 


Cuando se logra, gracias a la debida desecacién del carbén pulverizado, una 
mezcla conveniente de carbén y aire, conviene acabar de ajustar la llama 
mediante la eleccién de una finura adecuada del polvo de carbon, porque es 
evidente que, segun la molturacién deje el polvo de carbén con una granulacién 
relativamente gruesa, semifina o muy fina, se obtendran efectos completamente 
diferentes en la forma de la llama y su influencia sobre las superficies del horno 
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que reciben su radiacién o su contacto directo. Tomemos como aclaracién tres 
ejemplos tipicos de molturacién, perfectamente generales, de molturacién gruesa, 
semifina y fina. Consideramos como molturacién gruesa la que deja todavia 
un cierto tanto por ciento de residuo sobre el tamiz de 900 mallas, y de un 
15 a un 20% de residuo sobre el de 4900. Designaremos por molturacidn 
semifina la que deja sdlo indicios de residuo sobre el tamiz de 900 mallas, vy de 
un 8 a un 10% sobre el de 4900; y consideraremos como molturacién muy fina 
aquélla que lic deja sobre el tamiz de 4900 mallas indicios de residuo, 0 a lo 
mas, de un 1 a un 2%. 


Es muy significativo, y aclara mucho las ideas, el que estas diferentes 
molturaciones influyan en la diferente distribucién de la formacién de la llama, 
cosa que puede verse con toda claridad en los esquemas que se acompafan 
(figs. 2a 4, véase pag. 1241). 

Si un carbén se muele relativamente grueso, tan pronto como sale de la boca 
del mechero, se produce una intensa precipitacién de las particulas de tamafo 
mayor que el tamiz de 900 mallas, que evidentemente se hallan todavia total- 
mente sin quemar, con lo cual esta fraccién del combustible, al caer sobre el 
fondo incandescente del horno, se enciende instantaneamente, se gasifica e 
incinera casi en forma de explosiédn. Cada una de esas particulas deja un 
depésito de un pequefio copo de ceniza. Junto con las particulas de tamafio 
superior al tamiz de 4900 mallas que se precipitan en el horno algo mas adelante, 
forman rdpidamente una gruesa costra de cenizas, cuyo espesor puede llegar 
a adquirir verdadera importancia; si la molturacién no se modifica, la parte 
principal del combustible, en el caso de molturacién gruesa, se precipita 
demasiado pronto, y el calor producido repercute en el enfriador, cuya 
temperatura se mantiene demasiado elevada. La consecuencia de ello sera un 
consumo de combustible mayor que el necesario, dificultando el enfriamiento 
del tambor enfriador, y haciendo que el clinker abandone el horno a temperatura 
mds elevada. Como en la punta de la llama hay pequefia cantidad de carbén 
fino, el efecto sobre la formacién de anillos en el horno es también menor. 
Como esta clase de llama, formada por carbén pulverizado demasiado grueso, 
trae consigo pérdidas de combustible, y sus consecuencias pueden apreciarse 
a simple vista en el horno con toda claridad y de modo inmediato, rara vez se 
dara este caso en la practica, y aun cuando asi suceda sera de modo pasajero. 


Mucho mas frecuente suele ser, en la practica, el otro caso extremo, de una 
molturacién demasiado fina del carbén. El carbén molido a excesiva finura es 
impulsado por el aire del ventilador, y tan pronto como sale de la boca del 
mechero, hasta la punta de la Ilama en su mayor parte. Naturalmente, en este 
caso y en dicho punto, la gasificaciédn y la combustién del polvo de coke han 
tenido ya lugar sobradamente. Lo que sale de la punta de la Ilama y del cono 
de combustién son cenizas en fusién sumamente finas. Estas cenizas influyen 
en diferentes formas sobre el crudo que va llegando a su encuentro y sobre el 
material semicocido. La fina lluvia de ceniza fluida, que lleva sus efectos muy 
adentro del horno tubular, recubre las bolitas de material con una capa 
adherente y pegajosa de ceniza fluida, que tiende a hacer que la masa se aglomere 
y apelotone. Van formandose por depdsitos sucesivos pequefias capas super- 
puestas, que bajo la accién de un calor mds intenso de la llama se reblandecen 
y funden, y progresivamente van formando el anillo; segun la intensidad del 
proceso, éste puede ser mds estrecho o alcanzar mayor profundidad. Segun 
sea la naturaleza de las cenizas del carbén, puede producirse muy rapidamente 
una grave perturbacién en la marcha del horno. Cuando el calor de clinkeriza- 
cién no es tan vivo que pueda producirse la fusién, !as bolitas de material 
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conservan su forma, pero se aglomeran formando bolas o montones. En cambio, 
cuando se funden, pierden su forma y producen masas muy duras, en las que 
se aprecian las capas intermedias de cenizas con toda claridad. (Prescindo 
aqui de las incrustaciones 0 adherencias que se producen en los casos en que la 
dosificacién del crudo es defectuosa.) Si en uno de dichos casos el mechero 
del horno queda dirigido contra el material, desvidndose de su direccién axial, 
la ceniza fundida es inyectada en la masa del mismo, por medio del dardo de 
llama, e intensifica su accién. 


Es indudable que la finura adecuada del carbén pulverizado es aquella que, 
al formar la llama, produce una distribucién uniforme del carbén, y por 
consiguiente, de las cenizas. Esta finura es diferente en cada caso, y tiene 
que ser adecuada a cada carbén. De todos modos, en la mayor parte de los 
casos corresponde esta finura a un residuo nulo o casi nulo sobre el tamiz de 
900 mallas y a un residuo de 15 a 25% sobre el tamiz de 4900. 


Lo mds importante sera siempre mantener la finura a igual distancia de 
ambos extremos, y de manera que la precipitacié6n de cenizas sea uniforme 
sobre la totalidad de la zona de clinkerizacién. 


Naturalmente, es importante para la formacidn de la llama que el horno posea 
una ventilacién adecuada, sea por medio del tiro natural de la chimenea, sea 
mediante el tiro forzado o artificial del ventilador ; acerca de este ultimo hay que 
observar que el tiro artificial, convenientemente graduado, aqui lo mismo que 
en el horno vertical proporciona una marcha mds intensa y un trabajo mas 
regular. La forma de la llama resulta mas alargada, cosa que se traduce en 
que la zona de clinkerizacién resulta dos o tres metros mds larga que la que 
se obtiene con el tiro natural. El hecho de que el tiro artificial produzca una 
llama mas alargada hace que ésta se asemeje mas en su efecto dentro del horno 
a la lama de un soplete, por lo cual convendra tener esta circunstancia muy 
en cuenta para mantener una atencidén especial en que el mechero esté en 
direccién axial, ya que, de estar en esta posicién o hallarse dirigido oblicuamente 
contra el material, se logra que la accién de la llama sea mds o menos intensa 
sobre el material que se cuece. 


Para la buena formacién de la llama es de importancia una adecuada 
dosificacién del aire secundario, que debe ser suficientemente abundante para 
que la llama tenga caracter oxidante. El mejor modo de regular el proceso de 
la combustién es su vigilancia por medio del andlisis de los gases del humo, que 
cuando la dosis de aire es la mds conveniente, tienen que tener la siguiente 
composicién: CO,, 25 a 26%; O, 1 a 2%; CO, indicios. Entonces la llama 
desarrolla en las mejores condiciones su curso ininterrumpido, y la regulacién 
de los gases que llegan y salen debe efectuarse por medio de un tiro, de manera 
que en la forma de la llama no se produzcan interrupciones de ninguna clase, 
ni entorpecimientos. Es evidente que dicha regulacién se logra de manera mas 
satisfactoria mediante el tiro artificial. 


De estas consideraciones resulta también la necesidad de tener en cuenta las 
cenizas del carbén al calcular la composicién del crudo. Si se piensa en que 
hay cenizas sumamente altas en silice, se comprendera la necesidad de tener 
presente esta circunstancia al calcular la composicién mas adecuada del crudo, 
si no se quiere correr el peligro de que el producto final presente un cardacter 
completamente distinto del proyectado. Del mismo modo hay que conducirse 
con aquellas cenizas que contienen elevada dosis de dxido férrico, de cal, etc. 
Lo importante en este punto, naturalmente, es saber la parte de las cenizas 
que pasa al crudo, que puede ser mayor o menor segun el dispositivo que lleve 
elhorno. Por ejemplo, con el dispositivo de cadenas las cenizas pasan al crudo 
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casi integramente, mientras que con otros dispositivos sucede lo contrario, 
Resumiendo, para una debida conduccién de la llama debe partirse de las 
siguientes condiciones : 
(1) Mezcla lo mds intima posible de aire y carbén en el momento de la 
salida del mechero. 
Carbén lo mas seco posible, sin mezcla mecanica alguna de humedad. 
Finura lo mas uniforme posible con exclusién de los limites extremos 
de finura, tanto los demasiado gruesos como los demasiado finos. 
Presién 0 aspiracién del tiro lo mds uniforme posible, preferentemente 
mediante el auxilio de un ventilador de tiro inducido dotado de buena 
regulacion. 
Empleo constante del mismo carbén, de la misma clase, evitando 
cambios de mina. Proporcién de cenizas lo mas reducida posible. 
Conduccién del aire a presién desde lo mids cerca posible al horno, 
Procurar que la composicion de las cenizas sea lo mas parecida posible 
a la del crudo. 
Evitar la presencia de excesos de aire por encima de los limites 
normales (1 a 2% de O en los gases de escape). 
Evitar que la llegada de aire sea demasiado escasa. 
Todos los factores que intervienen en la regulacién de la llama, una 
vez afinados, no deben ser ya sometidos a variacién alguna. 


Resena de los progresos del cemento en el 
ano 1930.—II. 


por OTTO FR. HONUS. 


Fabricacion del cemento y perfeccionamiento de la misma. 
Ex la Dwight and Lloyd Metallurgical Co.**, New York, dirigida por R. W. 
Hyde, se mezclan las primeras materias pulverizadas, destinadas a la fabricacién 
del cemento, con el combustible y eventualmente con jos residuos de procesos 
similares anteriores, y se calientan a la temperatura de clinkerizacién, com- 
prendida entre 1000 y 1450° C., con lo cual se produce una masa porosa, que a 
continuacién es cocida a temperatura mis elevada (entre 1200 y 1600° C.), para 
producir clinker de cemento que luego es debidamente pulverizado. — E. J. 
Hume**, de Australia, propone hacer reaccionar piedra caliza molida con la 
cantidad necesaria de pizarra arcillosa o de arcilla, previa adicién de una cantidad 
de agua tal que se produzca una papilla fluida, que se mezcla intimamente con 
la caliza molida, se moldea y se cuece. H. Stehmann*?, de Berlin, efectia una 
reduccién del contenido de agua de la pasta cruda de cemento, enviando al horno, 
junto con la pasta con que es alimentado, una cantidad de crudo seco tal que 
el calor contenido er los gases de escape de dicho horno de via seca, sea desde 
luego suficiente para la vaporizacién de la totalidad del agua que entra en ¢i. 
H. Meuris*®, de Bruselas, obtiene ademas del cementc acido  sulfurico, 
calentando una mezcla moldeada en forma de briquetas, y compuesta de CaSQ,, 
arcilla, carbén y un carbonato metalico, tal como el CaCO, o el FeCO,, de 
manera que la totalidad del carbé6n se queme antes de llegar a la zona de 





37 Patente norteamericana, No. 1746944. 
38 Patente austriaca, 16269/28. 

3* Patente alemana, 498203. 

° Patente inglesa, 324199. 





NovieMBRE 1931 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAG. 1331 


clinkerizacién del horno. Debe evitarse en este proceso la formacién incon- 
veniente de CaS. Seguin E. Urbain*’, se obtiene fosfato cdlcico, junto con un 
excelente cemento, cociendo en un horno eléctrico feldespato con fostato potasico, 
en cuya operacién se desprenden P,O, y K,, que son recuperados en forma de 
K,PO,. Con objeto de disminuir la dosis de Si, se ha propuesto afadir Fe,O, 
a la masa fundida que se encuentra en el horno, con lo cual debe producirse 
ferro-silicio. La Kolloidchemie Studiengesellschaft m.b.H., de Hamburgo, y 
J. B. Carpzow*’, se proponen obtener aglomerantes hidraulicos y acido sulftrico, 
partiendo de sulfatos calcicos naturales o de residuos industriales de yeso, asi 
como de los barros o fangos de las aguas salinas y dulces, mediante la intima 
mezcla de las primeras materias, previamente tratadas para obtener su 
maduracion, seguida de una coccién a 800-900° C. en el horno rotatorio. 

Los cementos altos en silice que obtiene J. Hempel**, de Polonia, resultan de 
calentar piedra caliza de la composicién adecuada, con SiO, hasta la temperatura 
de clinkerizacién 0 poco menos. Su composicién puede fluctuar entre 60-70 
SiO,, 25-30 CaO, y 4-5 de Al,O,+ Fe,O,. Los productos obtenidos, mezclados 
con cemento Portland, o sin mezclar, son muy resistentes contra las aguas 
marinas, !os acidos y los alcalis. Seguin A. A. Fertilizer Works, Chicago, 
dirigida por H. Meyers**, mezclando fosfatos crudos bajos en silice con materias 
que contengan Kk y Al, y eventualmente carbén, se obtiene un residuo, compuesto 
de silicatos de calcio y aluminio, que puede ser convertido en cemento por 
molturacién. Las materias volatilizables al calcinar, P y K, pueden ser aprove- 
chadas para la formacién de fosfato potadsico, y luego ser aplicadas como abono. 
F,. W. Huber*’, pretende obtener muy buenos cementos mediante la coccidén 
de mezclas formadas con arcilla u otras primeras materias aluminosas, y sub- 
stancias calizas, que contengan de 2 a 3% de P,O, y cantidades algo mayores 
de Fe,O, que las que corresponderian a las equivalentes del P.O, existente, a 
temperaturas de 1300 a 1400° C y en hornos rotatorios. Para obtener cementos 
de composici6n siempre igual, la Société des Ciments Portland Artificiels*® 
scmete las primeras materias a un tratamiento, después del cual los elementos 
de que se compone se pueden separar facilmente, para luego ser mezclados en 
las cantidades convenientes y transformados en cemento por los métodos 
adecuados. Se calcinan, por ejemplo, primeras materias que contengan CaCO, 
y SiO,, para luego separar los productos CaO y SiO,, o bien los silicatos, por 
medio de tamices separadores por aire. Para facilitar la reaccién en el proceso 
de fabricacién de acido sulfurico y cemento, partiendo del yeso, la I. G. Farben- 
industrie Akt. Ges.*” mezcla las primeras materias, yeso y arcilla, con la cantida:| 
de carbén adicional necesaria para la conveniente reaccién «de las mismas, 
desptes de lo cual se agrega agua hasta formar una masa pastosa, que es 
moldeada en briquetas y cocida. 

J. H. Bradburv** ensaya la fabricacién simultanea de cemento Portland y de 
hierro cuproso, fundiendo una escoria con adicién de cal y coke, en un horno 
eléctrico de arco. El horno empleado estaba revestido con ladrillos de 
magnesita. El consumo de coke fué mayor que el previsto. La reduccién del 
FeO era dificil, y s6lo resultaba completa cuando la reduccién se forzaba hasta 
llegar a formar CaC,. En tal caso, también se observaba una fuerte reduccidn 

1 Patente francesa, 679827. 

2 Patente alemana, 502894. 

Patente francesa, 686455. 

Patente norteamericana, 1778224. 

Patente norteamericana, 1781232. 

Patente francesa 690021. 

Patente belga, 353425. 

Chem. Engin. Mining Rev., 22, pags. 443/49, Y 23, pags. 27/29, 1930. 
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en el MgO. La escoria obtenida se disgregaba, dejandola enfriar lentamente, 
pero podia evitarse, sin embargo, tal disgregacion, enfridndola bruscamente en 
agua, con lo cual se obtenia un cemento utilizable. | El hierro obtenido, que 
resultaba en cantidades del 10 al 20% como sub-producto, se hallaba muy 
cargado de impurezas de Si, P, Mg, Cu y C. D. Werner y St. Giertz- 
Hedstrém** obtienen un cemento mixto dificilmente soluble mediante cemento 
Portland y arsénico, y calentando la mezcla a unos 200° C.  Dicen ser la pro- 
porcién mds conveniente para dicha mezcla la de 30% de As,O, y 70% de 
cemento Portland. 

P. Mecke*’ se propone obtener cementos o cales impermeables al agua agre- 
gandoles un polvo seco, compuesto de sales amoniacales o alcalinas trituradas 
o fundidas junto con acidos grasos. 

Ch. T. Riley, J. C. Lay, E. C. Clark y A. H. Cronk*! (Estados Unidos) 
preparan masas resistentes al calor, que deben ser apropiadas especialmente 
para el revestimiento interior de los hornos, mediante mezcla de cemento molido 
con sal, arcilla, espato cdlcico y CaF,. 

Guy S. La Forge** (Estados Unidos de Norteamérica) propone agregar al 
crudo de cemento una cierta cantidad de clinker sin moler, moliendo luego |, 
masa y calcindndola. El! proceso de coccién de la masa cruda se facilita y 
abrevia gracias a la presencia del clinker pulzerizado y mezclado. La Britisn 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., S. G. S. Panisset, y W. S. Hannah’, de 
Londres, obtienen cemento blanco tratando la mezcla cruda, inmediatamente 
antes de su coccién, con un medio reductor, y enfridndola luego de manera tan 
rapida que no se dé tiempo para una reoxidacién. La reduccién se efectua, por 
ejemplo, por medio de una insuflacién de carbon pulverizado, o bien durante la 
introduccién del clinker incandescente en agua, cuya superficie es recubierta 
por una capa de parafina liquida. 

G. Imai®*, de Tokio, obtiene cementos mixtos moliendo una mezcla de piedra 
calcinada, en la que entra cuarzo, feldespato y una substancia de alta dosis de 
elementos acidos (SiO,, Al,O* y Fe,O,), con cemento Portland. H. C. 
Badder**, de Londres, funde cemento Portland u otro aglomerante andlogo y lo 
mezcla con 6xidos, carbonatos u otras sales metdlicas, con el fin de obtener 
cementos de colores. 


En otro caso, FE, Urbain**, hace cocer fosfato bruto, silicato de aluminio (por 
ejemplo, feldespato) y cierta cantidad de carbén, mayor o menor segitin la clase 
de horno empleado, a una temperatura de unos 400 a 600° C., con lo cual se 
desprenden K,O, P y CO, y queda un residuo que puede utilizarse como cement», 
y cuya composicién quimica es la siguiente: CaO, 50%; Al,O,, 20%; SiO,, 
30%. 

E. R. Wilner®’, de Nueva York, en nombre de la Eddystone Cement Corp., 
explica un procedimiento consistente en calentar las primeras materias 
destinadas a la fabricacién del cemento por separado y a temperaturas relativa- 
mente bajas; por ejemplo, la arcilla a 800° C., y la caliza hasta la eliminacién 
completa del CO,; después mezclarlas vy molerlas hasta un grado conveniente 
de finura, afiadiendo eventualmente veso y amasdndolas para tratarlas luego 


‘* Technisk Tidskr., 60, pags. 41/49, 1930. 

Patente alemana 512876. 

Patente norteamericana, 1756762. 

Patente norteamericana, 1784840. 

Patente inglesa, 331584. 

Patente inglesa 319342, y patente francesa, 670362. 
> Patente inglesa, 320597. 
> Patente francesa, 695221. 

Patente norteamericana, 1785508. 
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con agua o con vapor. Los productos que con este material se fabrican deben 
ser impermeables al aire y al agua y resistentes contra el agua de mar y los 
acidos. 


Fabricacion de cemento aluminoso. 


Segun proyecto de la Société Anonyme des Chaux et Ciments de Lafarge et 
du Teil®’, de Viviers, Francia, debe mezclarse CaSO,, finamente pulverizado en 
forma conveniente y en cantidad apropiada, con cemento de alumina o con sus 
primeras materias, para obtener un producto final en el que todo el Al se halle 
en forma de sulfoaluminato calcico. E. Urbain®® obtiene gas de agua, acido 
fosférico, cemento de alumina y carbén de alta actividad, haciendo pasar por un 
horno eléctrice los gases obtenidos con fosfato crudo aluminoso y carbén, de 
acuerdo con la patente 639412, previa adicién de vapor de agua y del hidracido 
de un halégeno (HCl), a unos 1000° C., y obligandoles a pasar a través de una 
capa de carbén amorfo y poroso. R. S. Lewy®*, con objeto de evitar la pro- 
duccién de las masas compactas que se forman al solidificarse el cemento 
fundido, propone retardar el enfriamento de Ja masa fundida por medio de una 
circulacién de gases calientes o de aire recalentado, o bien adicionar al material 
fundido a la salida del horno clinker de cemento fundido fabricado previamente 
clinker de cemento cdlcico o bien escorias de altos hornos. En otro caso, R. S. 
Lewy*' obtiene un cemento de alumina mezclando a las primeras materias frag- 
mentos bien limpios de polvo, del tamafio de guisantes, de cemento cdlcico, y 
cociendo la mezcla asi obtenida hasta la clinkerizacién. En estas condiciones 
el revestimiento refractario del horno rotatorio es menos atacado, y se evitan 
las adherencias del material a las paredes. Segun B. Spieg!*’, la cal v la bauxita 
destinadas a la fabricacién del cemento de alimina (ccnteniendo la bauxita de 
un 5 a un 15% de Fe) deben ser molidas tan sdlo a una finura tal que sobre el 
tamiz de 900 mallas por cm* quede por lo menos un 15% de residuo. El tiempo 
de coccién necesita ser mas largo que cuando se emplean mezclas molidas a Ia 
finura ordinaria, pero la economia efectuada en los molinos es mas importante 
que el aumento que experimenta el coste de la coccién. La I. G. Farben- 
industrie Akt. Ges.®* obtiene, mediante dos procesos sucesivos, cemento fundido 
de alumina y fésforo. En la primera fase del proceso, se hace fundir, por 
ejemplo, una bauxita que tenga un 65% de Al,O,, un 20% de Fe,O, y un 2% de 
SiO, con CaO y carbon, en una proporcidn de 100: 17: 10, con objeto de eliminar 
elhierro. La escoria formada contiene 80% de Al,O,, 19% de CaO y un 1% de 
SiO,. Esta escoria se hace fundir durante la segunda fase del proceso con 
fosfato en piedra, que contiene un 35% de P,O, y un 51% de CaO, dosificando 
en la proporcién 2:1. La fusién de efectia en presencia de carbén. El] cemento 
de alumina obtenido contiene un 48% de CaO, un 48% -de Al,O, y un 4% de 
SiO,. La Compagnie de Produits Chimiques et Electrometailurgiques Alais, 
Froges et Camargue® propone clinkerizar mezclas de bauxita, yeso y carbén en 
proporciones adecuadas para que se produzcan aluminato monocdlcico y 
aluminato dicdlcico, a temperaturas de 1200 a 1250° C. W. Kyber® obtiene 
cemento de alumina y fésforo fundiendo mezclas de fosfato aluminoso, CaO y 
carbén. Para que el azufre procedente de los fosfatos brutos con que se fabrican 
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los cementos fundidos resulte inocuo, W. Kyber®® afade MgO durante la 
alimentacién o a la masa fluida producida durante la coccién, con objeto de 
evitar mermas de la resistencia y preduccién de H,S gaseoso al amasar el pro- 
ducto con agua. 


Propiedades. 


El efecto del gel de silicatos sobre el mortero de cemento Portland en lo 
relativo a su resistencia contra la accién de los sulfatos ha sido estudiado por 
T. Thorvaldson, V. A. Vigfusson y D, Wolochow®’. En presencia del sulfato 
calcico y del sulfato sddico, la adicién de gel de silicatos al cemento Portland, 
fraguado y endurecido en vapor de agua a 100° C, ejerce una influencia favora- 
ble, evitando Ja expansién y conservando la resistencia a la_ traccidn. 
Morteros endurecidos en vapor, con una adicion de gel de silicatos del orden de 
un 20% del peso de! cemento, manifestaron mayor estabilidad al ser tratados 
por una solucién de sulfato sédico y calcico que los morteros sin gel tratados 
en la misma forma. Con las soluciones de MgSO, ocurrié todo lo contrario. 
Los morteros de cal, gel de silicatos y arena se condujeron ante los sulfatos de 
la misma manera que los morteros de cemento, gel y arena. D. Werner*s 
estudié la solubilidad de diferentes clases de cemento, sometiendo probetas 
preparadas por él a base de un procedimiento original con dichos cementos, en 
un aparato de sacudidas, a un reiterado tratamiento con agua. En o 
soluciones obtenidas habia cal libre, asi como también SiO,, Fe, Koy Al,O,, 
igualmente K,O+ Na,O, comprobandose un retardo en la colubilidad de la a, 
por causa de los agregados acidos. K. E. Dorsch vy A. Deubel®® estudian la 
viscosidad del cemento durante su fraguado, seguin el método de los filtros 
sumergidos, indicando todos los cementos estudiados un fuerte crecimiento de 
la viscosidad, de 0 a 60 minutos, al cual sigue un intervalo de viscosidad 
constante de unos 30 minutos. Transcurrido éste, la viscosidad vuelve a 
aumentar lentamente. Los fenémenos se hallan de acuerdo con lo propuesto 
por las teorias con relacién al proceso del fraguado. 

H. Kihl’® propone substituir el médulo hidraulico por el grado de saturacién 
en Cal. El grado de saturacién en cal representa la cantidad tedrica mas 
elevada posible de cal que puede entrar en las combinaciones 3CaO.SiO,, 
3CaO.Al,O, y 2CaO.Fe,O,, que se expresa en forma adecuada por la férmula: 

CaO =2,8 SiO, + 1,65 Al,O,+0.7 Fe,O 


Hidratacion, fraguado y siiiatibiaieaias, 

T. Thorvaldson, N. S. Grace y V. A. Vigfusson*', prosiguiendo sus trabajos 
acerca de la hidratacién del aluminato tricalcico, han obtenido el exahidrato 
por medio de la accién del vapor de agua a 130° C sobre el compuesto en forma 
de pequefios trapezoedros. El exahidrato fué obtenido también por la accién 
de vapor de agua sobre una mezcla de 3CaO.+1Al1,O,, estando compuesto 
principalmente le cubos. Ambos productos dan el mismo diagrama Réntgen. 
La solubilidad en el agua a 21° C. es de 0,0346, v a 40° C. de 0,02689 g. ce 
anhidrido en 10 cm* de solucién. Agitando 3CaO.Al,O, con gran cantidad de 
agua a bajas temperaturas, se obtiene otro hidrato muy alto en agua, que posee 
la forma cristalina mencionada por Klein y Phillips’*, Mediante deshidratacién 
isotérmica a 21°C. y dejando reposar ‘después se encontraron, junto con 
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soluciones de diferente y bien definida tensiédn de vapor de agua, indicios de la 
existencia de compuestos de 3CaO.AI,O, con 12, 10, 5, 9, 8 y 6 moléculas de 
agua. El calor de disolucién para’el exahidrato a 20° C. era de 519 calorias 
por gramo de anhidrido (=3CaO.Al,O,), y para los hidratos con 9, 8, 10,5 y 
12 moléculas de agua de 21, 37 y 47 calorias menos por gramo, respectivamente. 

Seguin manifestaciones de A, Stopoe’’, las distintas calidades de trass actuan 
de diferente manera sobre el tiempo de iraguado del cemento Portland. El trass 
retarda, en general, el fraguado. Sobre el cemento Portland de alto valor actua 
el trass mas débilmente que sobre el cemento corriente. El principio del 
endurecimiento del cemento Kish] se acelera mediante una adicién de trass, y 
en cambio el final de dicho endurecimiento es retrasado si se afiaden pequefias 
cantidades de dicha materia. Sobre el cemento Portland las adiciones de trass 
ejercen un efecto inverso que sobre el cemento Kiihl, cosa que también se observa 
respecto del tiempo de fraguado, 

H. Kihl’*4, como consecuencia de ensayos efectuados en colaboracién con 
Gottfried y Thilo, afirma que no pueden efectuarse los estudios relativos a los 
procesos de endurecimiento en presencia de grandes cantidades de agua, porque 
en tales circunstancias la hidrélisis progresa mas y va mas lejos que en el 
hormigén durante su fraguado. Acerca del particular permiten formarse 
criterio los diagramas Réntgen. Sin embargo, como los morteros industriales 
contienen ya substancias cristalinas, se emplearon para los ensayos unas escorias 
de altos hornos de naturaleza vitrea, que fueron amasadas con KOH exento de 
CO,. Despues de 10 dias, y a pesar de las buenas resistencias comprobadas, no 
se podia todavia reconocer al microscopio de ningun cristal, cosa que fué con- 
firmada roentgenograficamente dando lugar a la hipétesis de que el endure- 
cimiento tiene que ser considerado como un proceso quimico-coloidal. Haeger- 
mann*> encuentra que una de las causas principales de determinadas per- 
turbaciones del fraguado es la presencia de N,O, en el agua que se emplea en el 
amasado. Los ensayos de S. Stein’® han confirmado la hipétesis de Grauer, 
segun la cual la primera accién del yeso consiste en la neutralizacién de los 
alcalis puestos en libertad por la hidratacién. A esto se afiade un intenso 
entumecimiento del cemento, provocado por el yeso adicionado, y un simultaneo 
aumento de la resistencia. E. Probst y K. E. Dorsch’, como consecuencia de 
ensayos efectuados con diversos cementos, tanto con agua ordinaria como con 
agua destilada, afirman que los valores de las resistencias son diferentes segun 
la clase de agua empleada, y proponen en consecuencia que en los andlisis y 
ensayos normales se emplee agua destilada. 

Seguin los ensayos e investigaciones de F. O. Anderegg y D. S. Nubell’’, 
acerca de la velocidad de hidratacién del clinker de cemento, las particulas de 
cemento de 15 a 25 pn, a los 9 meses estaban aproximadamente fraguadas, y a 
los 12 meses el fraguado era completo. Las particulas de 3CaO.AI,O, de 25 u, 
al cabo de tres horas estaban fraguadas en un 75%, y las de 3CaO.SiO, lo estaban 
al cabo de siete dias, tardando en hacerlo cinco meses y medio las de 2CaO.SiO,,. 
Los tiempos de fraguado correspondientes a los cementos estudiados caen entre 
los que corresponden a ambos silicatos. En general, las mezclas de minerales 
reaccionan con mas rapidez que los minerales aislados. Esto se aplica, sobre 
todo, al cemento Portland. Y. Shimizu’® estudia, por el método de la con- 
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ductibilidad eléctrica, el fraguado del cemento de alumina y escorias por é] 
inventado, de un cemento de altos hornos y de un cemento Portland férrico, 
Resulta de las curvas de conductibilidad que el fraguado y endurecimiento de 
las escorias es acelerado por el cemento. A base de las curvas se puede deter- 
minar la proporcion de mezcla mas adecuada de escoria y cemento. El cemento 
de alumina y escoria es el que tiene mejores resistencias. 

K. Koyanagi*® estudia la hidratacién del cemento Portland y !a influencia del 
fosfato monocalcico sobre la hidrataciédn del cemento. La hidratacién fué 
estudiada hasta ahora casi siempre en presencia de gran exceso de agua, y sobre 
clinkeres puros sin adicién de yeso. Las circunstancias son, por consiguiente, 
muy diferentes de las de la practica. Los cementos de buena calidad, ademas, 
presentan una hidratacién diferente de los cementos expansivos, por exceso de 
cal, Cincuenta clinkeres de horno rotatorio, amasados con diez cantidades 
diferentes de agua, fueron preparados yv observados. Se prepararon a con- 
tinuacién cristales de sulfoaluminato calcico, agitando con agua polvo de clinker 
de la mejor calidad y dejando reposar el liquido de dos a tres horas con solucién 
de veso. Los cristales se separaban entonces en forma de copos, compuestos 
de agujas. El clinker tiene que ser reciente y contener menos de 0,4% de CaO 
libre. En clinkeres con gran cantidad de SO, no aparecen las agujas. Para 
deslavar un clinker se necesita hacer actuar sobre ¢l durante 8-14 horas una 
cantidad de agua 30 veces mayor. Los cristales tienen la siguiente composicién : 
3CaO.Al,O,, 2,5 CaSO,.30 H,O. Las agujas eran épticamente negativas, mono- 
axicas y débilmente birrefringentes. Con clinker bien cocido se obtienen los 
siguientes productos de hidratacién: agujas gruesas y cortas vy _ plaquitas 
exagonales delgadas de 3CaO.Al,O,. Las primeras se transforman lentamente 
en plaquitas. En presencia del yeso, se forman agujas de sulfoaluminato; 
despties, una masa de gel; y por ultimo, el hidrato cdlcico. No se encontraron 
silicatos calcicos. Los cos ultimos productos acaban por separarse. EI efecto 
retardador del veso se debe a la formacién de sulfoaluminato. El endurecimiento 
es producido por la separacién de la masa de gel del silicato calcico. FE clinker 
mal cocido se hidrata, empezando por formar una masa de gel. Solo a base de 
una abundante adicién de agua se presentan las agujas cortas de aluminato. 
E] cemento con alta dosis de cal libre requiere mas agua para la formacién de 
agujas de aluminato. En el caso de cementos mal cocidos, las placas de hidrato 
calcico se separan antes que en el cemento bueno, especialmente si la cal libre 
abunda. Puede esto comprobarse en los productos Ilamados ‘‘ incocidos.’’ 
Hasta despues de algunas semanas no se produce el aluminato. El endu- 
recimiento tiene lugar aqui también por causa de la masa de gel. 

(Continuarda) 


ae. Journ, Soc. Chem. Ind,” (Japon), Suppl. 33, 147B—53B, 1930. 








La fabrica de cemento de Neuwied a./Rh. 
por L. E. PERES 


RECIENTEMENTE se ha puesto en marcha en Neuwied una de las mayores y mas 
modernas fdbricas de cemento europeas. La fdbrica ha_ sido erigida el afio 
pasado en Miinster i. W., por el grupo Wicking de fabricas de cemento Port- 
land y cal hidraulica, con objeto de sacar partido de su favorable emplazamiento 
junto al Rhin y de sus econdémicos transportes fluviales; proporcionando, 
ademas, a los numerosos consumidores de la cuenca del Rhin condiciones favor- 
ables de flete, que asimismo tienen ventajas para la adquisicién del trass con- 
sumido en grandes cantidades por dicha fabrica para la produccién de cemento 
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puzolanico. La total realizacién del provecto fué encargada a la Andreas- 
Maschinenbaugesellschaft m.b.H. 

La piedra caliza utilizada como primera materia procede de unas canteras 
situadas junto a Oppenheim; en ellas sufre va una trituracién preliminar en 

machacadoras especiales de martillos, siendo luego conducida a silos construidos 
junto al Rhin, desde los cuales pueden cargarse las embarcaciones en cortisimo 
tiempo. La arcilla viene de unas canteras situadas cerca de Coblenza; en la 
misma cantera se deslie en varias amasadoras, para luego ser conducida a su 
destino en forma de pasta fluida, mediante una tuberia y un barco-tanque. 

La descarga de la piedra caliza se efectha por medio de una potente gria 
giratoria, que puede alcanzar a toda la longitud de !a embarcacién, aun en el 
caso de que se trate de las gabarras de mayores dimensiones que circulan por 
el Rhin. La cuchara prensora de la gria de descarga deposita el material en 
una vagoneta suspendida y eléctrica, de 5 m* de capacidad, que lo conduce con 
gran rapidez al almacén de primeras materias, local de gigantescas dimensiones 
donde es depositado; de este modo, atin en e! caso de crecidas y deshielos, se 
dispone siempre de reserva suficiente para poder vencer las dificultades que 
puedan presentarse en el transporte de aquel material. (Figs. 1 y 2, pag. 1250.) 

La arcilla se descarga del buque-tanque especial por medio de una bomba 
centrifuga, por la cual es impulsada hasta el almacén de arcilla; la descarga 
de dicho buque se realiza en esta forma en el espacio de una hora. La pasta de 
arcilla se almacena en cisternas, pudiendo en ellas ser agitada, si hace falta, 
mediante especiales dispositivos amasadores. 

La extraccién del material calizo del almacén de piedra se lleva a cabo por 
medio de una grua prensora, que alimenta directamente el recipiernte o depdsito 
de los molinos combinados que trabajan por via himeda. — Estos depdsitos 
son de dimensiones tales que bastan para un turno entero de ocho horas. (Figs. 
3 y 5, pags. 1250, 1252.) 

El edificio, ademas de contener dos molinos de via himeda de 2,2 m. de 
diametro por 14 m. de longitud, contiene también dos molinos de cemento de 
iguales dimensiones, instalados en forma tal que un solo hombre puede cuidar 
de toda la seccién de molturacién, que durante una jornada es capaz de producir 
mas de 1000 toneladas. 

Los dos molinos de cemento bastan para producir dentro de una jornada mas 
de 1000 toneladas, no solo de cemento normal de una finura que corresponda a 
un residuo de 10-12% sobre el tamiz de 4900 mallas, sino también de cemento 
especial y cemento puzolanico, de finuras mayores, que dejen residuos del 2 a 
4% sobre el mencionado tamiz. 

El transporte de la pasta cruda desde los molinos hasta los silos donde se 
almacena se efecttiia per medio de bombas centrifugas. En los silos de pasta se 
realiza la homogeneizacién de la pasta, para conseguir una mezcla de absoluta 
uniformidad. 

Para la coccién del cemento se dispone de dos grandes hornos rotatorios de 
via himeda, de 3,3 m. de didmetro por 63 m. de longitud, calentados con carbéa 
pulverizado. Los gases de escape atraviesan a una temperatura de unos 250° C 
una camara emplazada detras del horno, donde el polvo es precipitado eléctrica- 
mente, y que ha sido montada por la Lurgi-Apparatebau-Gesellschaft, de Frank- 
furt a.M. A continuacién de esta cdmara de polvo van instalados dos grandes 
ventiladores de aspiracién, que conducen los gases de escape ya depurados a dos 
chimeneas de hormigén de 60 m. de altura y 3,3 m. de didmetro interno en su 
extremo superior. De esta manera se logra una depuracion de los gases de 
escape, que son despojados de un 99% del polvo que contenian, y se evita en 
forma perfectisima la consiguiente molestia en el terreno circundante. 
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La preparacién del carboén se lleva a cabo en una instalacién especial. E| 
carbén llega por via fluvial, en gabarras o embarcaciones descargadas mediante 
una grua dispuesta de modo que puede girar los 360°; pasa luego a una cinta 
transportadora, que lo lleva a los silos de carbén bruto. De ellos es extraido 
automaticamente, mezclado en la debida preporcién de carbén de llama y carbén 
seco, segun lo que en cada caso se requiera. La mezcla pasa luego a un tambor 
secador, y a la salida del mismo a un molino combinado de 1,80 m. de diametro 
por 13 m. de longitud, suficiente para una produccién horaria de 20 toneladas o 
mas, a base de un residuo de un 6% sobre el tamiz de 4900 mallas, y que bastaria 
incluso en el caso de una ulterior ampliacién de la produccién de la fadbrica. 
(Fig. 4, pag. 1251.) 

A consecuencia de lo seguro de la construccién de este tipo de molino com- 
binado, ha podido prescindirse de montar otro molino de la misma clase como 
reserva. 

El transporte del clinker cocido se lleva a cabo en canalones de sacudidas y en 
clevadores de cangilones que lo conducen hasta los silos de clinker. De dichos 
silos pasa luego también por canalizos conductores a los dos molinos de cemento. 

Al instalar y distribuir los edificios, silos, etc., se ha tenido la precaucién de 
prever una importante ampliacién posible de la fabrica. Por esta razén en la 
actualidad la fabrica parece a primera vista no estar dispuesta en forma 
suficientemente coherente, como !o estara el dia en que se haya completado con 
las ulteriores instalaciones. 

El envasado y carga ofrecen algunas dificultades, desde el momento en que 
hay que envasar simultaneamente en sacos de papel, sacos de yute y barriles, y 
efectuar las expediciones por buque, por ferrocarril y por autocamidn. 

El ensacado se realiza mediante la maquina ensacadora sistema Andreas para 
sacos de valvula, con la cual un hombre vuede Ilenar en una hora un millar de 
sacos con absoluta precisién en el peso. El envasado en barriles tiene lugar 
mediante una maquina envasadora completamente automatica sistema Andreas, 
con la cual un hombre en una hora puede llenar hasta 100 barriles. (Fig. 6, 
pag. 1253.) 

La salida de los sacos se efectua por medio de cintas transportadoras, que los 
conducen sea directamente al vagon de ferrocarril sea a las bandejas suspen- 
didas de los cables accionados eléctricamente, que se utilizan en la carga de las 
embarcaciones. La evacuacidén de los barriles cargados tiene lugar automatica- 
mente desde el aparato asentador de los barriles, por encima de un transportador 
de rodillos, a una maquina que los tapa autornaticamente, y de alli por encima 
de otro transportador de rodillos y de unas bandejas suspendidas por el cable 
de accionamiento eléctrico hasta la embarcacién. 

El cable de transporte eléctrico suspendido circula, por lo tanto, por el interior 
de la sala de ensacado, asi como por !a de envasado en barriles. Se escogié 
esta solucién porque con ella es posible, de la manera mas sencilla y econdémica, 
recorrer toda la nave de una parte a otra sin necesidad de abrir en ella 
demasiadas aberturas, pudiéndose cargar en -liversos puntos sin gran fatiga de 
modo simultdneo, cosa interesante, especialmente en el caso de los sacos de 

papel. El transporte eléctrico suspendido permite, ademas, en forma suma- 
mente sencilla y econémica, una ulterior ampliacion. 

El ramal de via férrea o apartadero de la fabrica estd situado entre los dos 
locales de sacos y barriles, de manera que puede trabajarse por los dos lados en 
la carga de los vagones. En la sala de envasado en barriles hay ademas una 
rampa de carga especial para el transporte automatico. 

Bastan para mantener la preduccién total de la fabrica en la actualidad, que 
es de mds de 1000 teneladas, 160 obreros, incluyendo talleres, laboratorios, con- 
tramaestres, etc. 
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